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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo brindar una propuesta de implementacién de
un sistema de planificacién y control de operaciones en una empresa de consumo masivo,
especificamente en una de las lineas de produccion de wafer. Asimismo, la investigacion abarca la
descripcion de las herramientas de mejora a implementar, el diagndstico de la situacion actual, el analisis

y planteamiento de una metodologia de planificacion y, por ultimo, la evaluacion econdmica.

En primera instancia, se analizaron los principales indicadores del area de Produccion, los cuales,
permitieron identificar que el principal problema era la entrega incompleta de pedidos. Posteriormente,
mediante el diagrama de Ishikawa se determinaron las siguientes causas raiz: pronostico
desactualizado, inadecuado sistema de planificacion y gestion de inventarios empirica. Con respecto a
al prondstico, se propuso un método con suavizamiento exponencial corregido por tendencia y
estacionalidad, desarrollado por los autores Meindl & Chopra, con el cual se obtuvo un MAPE de 7.58%,
6.61% y 6.61% para wafer vainilla, fresa y chocolate respectivamente. Respecto a la gestion de
inventarios, con el objetivo de reducir los costos de mantener y ordenar, se desarrollé un modelo de
programacion lineal para determinar el momento y la cantidad a comprar por cada material, lo cual,
permitié obtener ahorros en la gestion de materias primas de S/ 6 423.16 anual. Asimismo, se desarrolld
la MRP y, con el fin de determina la viabilidad del mismo, se realiz6 el analisis de capacidad bajo el
enfoque TOC. Por dltimo, se realizd la programacion a corto plazo con Heijunka y, de manera
complementaria, la implementacién se SMED, lo cual permitié reducir de los inventarios de producto
terminado en 93.40%, 93.26%, 93.57% para wafer vainilla, fresa y chocolate respectivamente y de esta

manera obtener un ahorro de S/ 3 023.49 anual.

Finalmente, la inversion requerida para la implementacién del proyecto asciende a S/ 2,949.00, las
cuales estan distribuidas entre el pago a los analistas y la compra de un equipo que permiti6 la reduccion
del tiempo de cambio de sabor. Asimismo, como resultado de la evaluacién econdmica se obtuvo un
VPN de S/ 1 854.27 y una TIR de 26% Y, de esta manera, se concluye que el proyecto es viable
econdmicamente, ya que el VPN es positivo y la TIR es mayor que el costo de oportunidad, de 15%,

esperado por la empresa.



A mi abuela Claire, que en paz descanse, que siempre se imagind ese momento en que terminaria mi
carrera, pero que hoy me acomparia desde el Cielo. A mis padres y hermanas que me acompafnan

diariamente.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por darme la vida, fuerza y un prop6sito para seguir viviendo.

A mi abuela Claire por sus ensefianzas y consejos, a mi abuelo, por siempre inculcarme el habito de la
lectura y deporte, a mis padres y hermanas, por su infinito amor, confianza y apoyo; a Maricielo por su

incondicional soporte.

A la sefiora Gisela Woyke, por ser un gran soporte para mi familia, sin su apoyo, este suefio no se hubiera
hecho realidad.

A Adriana P. por escucharme y motivarme. A Anthonella M. por su ayuda en los cursos de la

universidad y consejos. A Athina, porque a pesar de la distancia, siempre me motivo a sacar mi titulo.

A mi profesora y asesora Mery, quien me tuvo mucha paciencia, por su guia, consejos y compromiso

con el presente trabajo y con mi formacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt en s iv
INDICE DE FIGURAS ......ooiieieeeeee ettt ettt ettt ettt es et en s en s vi
INTRODUGCCION.......ooieieieiteieete ettt ettt ettt sttt ettt s et en s s san et ee s 1
CAPITULO 1. MARCO TEORICO ..ottt ettt 3
1.1 PIONOSTICOS ...ttt bbbt h bbbt s bbbt et bttt n b 3
1.1.1 HOrizonte del PronOSTICO .......c.uoiiiiiiiiiiiiiie e 3
1.1.2 Patrones de AEMANGTA ..........uiiiieiiiiii ettt 4
1.1.3 MEtOdOS dE PIrONGOSTICOS ... .c.viueeitieiie ittt sttt 4
L1 AError de ProNOSTICOS ........ueiieieiiieie ittt bttt sttt 9

1.2 GEStION A& INVENTANIOS. ...viviitiitieite sttt sttt ettt ettt e sbe et esbeeeeaneeeas 9
1.2.1 Definicion de INVENTANIO .......ccviiiiiiiiiie ittt re e sraesaae s 10
1.2.2 TIPOS A& INVENTANTO .....eiiuvieiiieiiit ettt ettt ettt et eneees 10
1.2.3 Costos relacionados Con el INVENTANIO ..........c.ooviiiieiieiiieie e 11
1.2.4 Clasificacion ABC MUILICIITEIIO. ..........uoiiiiiiiiiiiiiie e 11
1.25 Técnicas para determinar el tamafio de [ote...........ccovveiiiiiiii e, 13
1.2.5.1 Lote econdmico (EOQ) .....oiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e tae e e anaae s 13
1.2.5.2 Cantidad fijaaordenar (FOQ) .......coooviiiiieiiiie it 15
1.2.5.3 Cantidad periodica a ordenar (POQ) ........ccocuvieiieiiiieeiiiee e 15
N o) = o 1o ] gl [0 (= (0 ) SR PPR 15
1.2.6 Sistemas de coNtrol de INVENTANIO ..........cccuiiiiiiiieiiiie e 15
1.2.7 Nivel de servicio y Stock de seguridad ............ccccovvvveiiiiiiiiic e 16

1.3 INVEStIgacion de OPEFACIONES.........cciiuiiiiiiee it cie et s e e e e e srr e e beeennes 17
131 Programacion HNeal (PL) ........cciiiiiiiiie ettt s 18
1.3.2 Programacion entera y programacion entera mixXta ...........c.ccceeeveeivneeiivnecsneeennn, 19

1.4  Planificacion de requerimientos de materiales (MRP)..........ccccceiiiiiiiec i, 20
15 Teoria de restricCiones (TOC) ....cciiiiiiiiiii et e e e 21
1.6 Lean ManUTaCTUFING .......ooouiiiiie ettt sre e e saree e ereeeans 22
16.1 SMED (Single Minute Exchange of Di€) ........cccceiiiiiiiii i 22
1.6.2 HEIUNKAL ... et bee e s b e e e reee e aes 23
1.8 Herramientas de analisis y diagndstico de ProCeS0S .........ccvveieiieeeiieeiiiee e 23
1.8.1 Diagrama de operaciones de proceso (DOP) ......cc.oeiiiiiiiiiiie e 23
1.8.2 Diagrama causa y efecto — ISNIKaWa............cccoveiiiiiiii e 24
1.8.3 Diagrama de PArlO .........cccuuiiiiiiiiii e e s e e s e e e e e st e e e e e e e nnnaee s 24



CAPITULO 3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA

EIMPRESA ..ottt ettt ettt r et et et e er e et et e nte et e reeaeareennn 37
3.1 Metodologia a seguir en el diagnOStICO ...........cciiiiiiiiiiiiie s 37
3.2 Fase 1: Eleccion de la planta y linea a diagnOStiCar ..........ccoccevveiiiiiiiiieiiee e 37
3.2.1 EIeCCiON de Ja PIANTA .......ocuviiiiii i 37
3. 2.1 EIECCION A 12 IINEA.....c.uiiiiie ettt ae e 38
3.3 Fase 2: Seleccion del problema critico e identificacion de causas...........ccccevveieevieiiieiinnns 43

3.3.1 Diagrama causa — efecto de los problemas CritiCoS...........cccccevviiiiiiiiiiieiiee e, 45
3.4 Fase 3: Analisis cualitativo de 18 CAUSAS..........cceciviiiiiiiiieiie e 48
3.4.1 Analisis y diagnostico del método del prondstico actual ............cccccoevvveiiciieciiecnen, 48
3.4.2 Analisis y diagnostico del sistema de planificacion de requerimiento de materiales y de
la planificacion de 12 ProdUCCION .........c.oiiiiiiiiie s 49
3.4.3 Analisis y diagnostico del sistema de la gestion de inventarios ............cccccceevveevieeennenne 51

3.5 Fase 4: DIagnOStiCo fINAL........cocoviiiiiiiieii e 51

CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA ..o oottt ettt 48
4.1 PIONOSTICOS ....vviiutee ittt ettt ettt st e et e et et e e st e et e e et s e e st e e aaeeest e e s seeebeeasee e teeaneeeneeeneearaeanneas 48

4.1.1 Analisis de 1a demMana............ooveiiiiiiiiie it 49
4.1.2. Desarrollo de ProNOSTICOS........ccuuiiiieeiiiee et e et e e 50
4.1.3 ConcClUSION de PrONGOSTICOS. .. ..eiivieiiriee ittt e e e tea e e e enes 57
4.2 Plan Maestro de ProducCion (PIMP) ........coiiiiiiei et 59
4.2.1 DeSArrollo 08 PIMIP .......oiiiiiiiiiie ittt 59
4.2.2 Congelamiento del PIMIP.........cooiiiiiie ettt 61
4.3 Politicas de inventario de materia prima y producto terminado............cccccceeeviveevineennen. 61
4.3.1 Clasificacion ABC MUILICIITEIIO. .....c.viviiiiiiiiieie s 62
4.3.2 Stock de seguridad de materias Primas ..........ccceeiiuieeiiie e 65
4.3.3 Establecimiento de politicas de inventarios y tamafios de lote...........c.ccccceeviveeinnenne, 67
4.3.4 Stock de seguridad de producto terminado...........cceevieiiiieeiiee e 73
4.4 Planificacién de requerimiento de materialesS..........ccoceeviiiiiiii e, 74
4.4.1 LiSta de MALEIIAIES ........oeiiiiiiieiie ettt 74
4.4.2 Resumen de politicas de compra Propuesta ..........cceevveeiiieeiiiee e 76
4.4.3 Resumen de [0S ProNOSTICOS .........cciiuiieiiii ettt stae e e e e enes 77
4.4.4 Resumen de politicas de inventario de productos terminados...........ccccceeevviveeineenne, 77
4.4.5 CONSIABIraCIONES PIrEVIAS......cuviiiiee i sttt ettt st etre e st e e s tae e e tee e s be e e sab e e e ntee e snbeeeeaes 77
4.4.6 DeSArrollo 08 MRP........ooiiiiiieie ettt enae e 77
A5 SIMED ... .ottt ettt e ae e ra et e nneetenneennn 81
4.6 ANAlisis de CaPACIAAA. .........cuiiiieie et 91



4.6.1. CONSIAEIACIONES PIEVIS . ...c.vviiutieieeiteiaiie et e st et ettt et b e e b e e e ne s 91

4.6.2. Desarrollo del anélisis de capacidad ............cccociiiiiiiiiieiciie e 92

4.7 Programacion @ COPtO PIAZ0..........couiiiiiiiiiie it 92
4.8 Integracion de herramientas del modelo Propuesto...........ccocvvieiiiiieiieie i 95
CAPITULO 5. ANALISIS ECONOMICO ......c.coiiiiiieiieeiceeeeee et en s 97
5.1 Costos de implementacion: pago a analistas y costos de equipos de trabajo...................... 97
5.1.1 PAJ0 @ @NATISTAS ....c.vveiviieiieitee ittt 97
5.1.2 Costo de compra de equip0 KarCher ...........cocioiiiiiiiiiiiiciie e 98

5.2 ANOITOS ODTENITOS ... ittt e e en 98
5.2.1 Ahorros en gestion de Materias Primas .........ccccoeierieiieieieeie e 99
5.2.2 Ahorros en la gestion de productos terminados ............ccoceviiieiinieiieie e 99

5.3 EValuACiON del PrOYECTO . ....ciuiiiiitieie ittt 100
CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......c.coovoiiiiiieesseeseeennans 101
TR O o Tod 11 5] o] 1T SRS URRPSRS 101
6.2 RECOMENUACIONES ... viieiiiee sttt ettt st e et e et e e et e e e st e e e te e e anbe e e s sbeeestbeeanteeeanteeesnseeenneeas 103
BIBLIOGRAFTA ...ttt 104



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Listado de plantas, distritos y productos de Tesla Bakery S.A.........ccccovvviiiiieviiieeniie e 25
Tabla 2: Indicadores del area de ProdUCCION. ..........cciiiiiiiiiiieee e 35
Tabla 3: LiSta 08 BQUIPOS .....eveiieititieite ettt ettt ettt et ettt b e eenbe e b e en 36
Tabla 4: Cumplimiento de costos, en porcentaje, Por planta..............cccoveveriieiieniiiiiecee 38
Tabla 5: Cantidad total de veces que las lineas estuvieron fuera de meta por cada indicador durante el
L0 PSSP PT 39
Tabla 6: Comparacion del cumplimiento promedio del plan de produccion y promedio de inventarios
FINAlES AUrANTE €1 2019... . ettt s e et e e et e e et e e taeennaaeans 40
Tabla 7: Inventarios finales de producto terminado, por producto, de la linea 3 ............cccooevveienenn. 40
Tabla 8: Cantidad total de fallas mecanicas en el 2019 ..........ccooiiiiiiiii i 41
Tabla 9: Total de cambios en la programacion durante €l 2019..........cccevveiiieiieiie i, 42
Tabla 10: Listado de problemas segin indicador EXPUESTO...........covveiiuieiieiie e 44
Tabla 11: Matriz de enfrentamiento ..........c..eoiiiiiiiiiiiie e e e nrae e 45
Tabla 12: Puntuacion de los problemas identifiCados............ooveiiieiiiiiiiieie e 45
Tabla 13: Matriz de enfrentamiento ..........ccoeeiiuriiiiie i e e 47
Tabla 14: Puntuacion de 1as causas ENCONIAGAS ...........cveiveeiueeiieeiieeieeeieeesteeeee e s see e e sae e 47
Tabla 15: Calculo del MAPE del prondstico, en kilogramos, para wafer vainilla, en el 2019............. 48
Tabla 16: Porcentaje de cobertura de materiales por mesen el 2019 ........c.ccccovveviiiiiiii e, 50
Tabla 17: Célculo de la demanda desestacionalizada..............coivveviieiieiiiieniesie s 52
Tabla 18: Demandas desestacionalizadas estimadas y factores estacionales calculados...................... 53
Tabla 19: Demanda no estacional y calculo de t XY d.......ccveiiiiiiiii e 57
Tabla 20: Indicadores de error de prondstico del método 1, método 2 y el método actual de la empresa
.............................................................................................................................................................. 58
Tabla 21: Proyecciones para el 2020 de wafer vainilla, fresa y chocolate en kilogramos................... 58
Tabla 22: Proyecciones, en cajas, para el 2020 de wafer vainilla, fresa y chocolate...............c........... 59
Tabla 23: Plan maestro de produccion, en cajas, de los 3 productos en los meses de julio, agosto,

c A 1] 0] o] =TSR PR PPTUPRPRTRN 60
Tabla 24: Matriz de enfrentamiento entre criterios para clasificacion ABC............ccoccevveeiiieiiinens 63
Tabla 25: Clasificacion ABC multicriterio de materias primas € iNSUMOS ...........ccceeviveeiiieeiiieeenineens 64
Tabla 26: Stock de seguridad mensual por cada material .............cccoooiveiiiii i 66
Tabla 27: Stock de seguridad ajustado para cada material............ccccccoveiiiiiiiiie e 67
Tabla 28: Resultados propuestos por el modelo de programacion lineal para la harina..................... 69
Tabla 29: Resultados propuestos por el modelo de programacion lineal ajustado ............cccccevveenneen. 70
Tabla 30: Tamafo de lote, Inventario promedio y costo totales anuales de inventarios por cada modelo
N2 117> =T - LSO USRPPRPRR 71
Tabla 31: Costos totales por modelo ProPUESTO ........covuvieiiei it 73
Tabla 32: Stock de seguridad mensual, en cajas, por producto terminado............cccccceveeeiieeiiieeeiineenns 74
Tabla 33: Resumen de politicas de compra de materias Primas.........cocoveeiveeiiieeiieeeiiree e eee e 76
Tabla 34: Reporte de emisiones de fabricacion, en cajas, para los productos terminados y

e 00107 01T =T [0SR 78
Tabla 35: Inventarios proyectados, en cajas, de productos terminados y semiterminados .................. 78
Tabla 36: Reporte de emisiones de 6rdenes de compra para los 3 productos en analisis ................... 79
Tabla 37: Reporte de inventarios proyectados de materias primas e inSUMOS ..........cccceeereeeriueeenineenns 80
Tabla 38: Principales actividades para realizar el cambio de sabor.............ccocoviviiiiiiii s 83



Tabla 39: Sub actividades de la actividad “Limpiar cAmara de frio” .........cccccevviviiiiieiiienicieieens 84
Tabla 40: Clasificacion de las sub actividades de limpieza de cAmara de frio..........cccccovvviiiiiinnns 86
Tabla 41: Propuestas de mejora por cada sub actividad 12..........cccccoeviiiiiiiiiee e 88
Tabla 42: Actividades y subactividades para realizar el cambio de sabor ............ccccceeiiiiiiiiiiiine 90
Tabla 43: Analisis de capacidad, en minutos, del mes de ag0St0 ...........cevirieririeneiiieneee e, 92
Tabla 44: Reporte de emisiones de lotes Heijunka para los tres sabores en la primera semana de
1001 (0T P P UP PSPPI 93
Tabla 45: Secuencia de produccion inicial de la primera semana de agosto.............ccoveriereniieneenns 94
Tabla 46: Pago al Analista de T1 POr NOTas EXIIasS..........cueiiuieiieiiiiiieiie e 98
Tabla 47: Ahorros en la gestion de inventarios de materias primas para los meses de julio, agosto y

=T 0L 1=] 0] o PP SUSSPRTRI 99
Tabla 48: Ahorros en el mantenimiento de inventario de Wafer Vainilla .............ccccooeviiiiiiciinne 99
Tabla 49: Flujo de caja econdmico del a implementacion del proyecto ...........cccocvvvvevviieiiiiiennenn. 100



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:

INDICE DE FIGURAS

Curva 80-20 con una clasificacion arbitraria de productos ABC ..........ccccooerviieiiniiennnnne. 12
llustracion del comportamiento de los costos de ordenar y de mantener............ccccceveveenenne. 14
Diagrama de CaUSA - BFECTO .......ueivieiiiiieiie et 24
Tipos de falla en €l CAMPO ....ocviiiiiiiei e 24
Organigrama de planta galletas ..........cccuoiiiiiieiiiiie s 27
Clasificacion de 10S PrOQUCTOS. .......cuiiiiiiiieie et 28
Diagrama de Pareto de la cantidad de cambios en el plan de produccién en el 2019........... 42
Pareto de la cantidad de volumen de ventas por linea en el 2019...........cccceviiieiiiieiienns 43
Diagrama de Causa — Efecto del problema de entrega de pedidos incompleta..................... 46
Herramientas de mejora propuestas para el problema actual .............ccccooovveviiii e, 52
Fases para el analisis y diagnostico del proceso de planificacion de la empresa................ 52
Comparacion de las ventas de Wafer Vainilla por afio...........ccccoeceveiiiiiiiiieiiieceee 49
Comportamiento de la demanda de Wafer Vainilla..............c.cccoiiiiiiiiiiin 50
Lista de materiales para wafer vainilla...............coocooiiiiiiinii e 75
Diagrama Spaghetti de la situacion actual .............ccccovveviiiieneiieiie e 85
TiempPO tOtal POF ClASE........viiiiiee it 86
Tiempo total por tipo de sub actividad..............cccoveiiiiiiiiiice e 87
EQUIPO KAICNEE ...ttt e et e e se et e e nnaee e 89
Comparacion del tiempo actual con el propuesto segun SU Clase ..........cccveeeveeiiveeeiieeenne, 91
Modelo integrado de propuestas de MEJOra..........ccuveeiieeiiieeiiiee e sree e siee e e saee s 96

Vi



INTRODUCCION

Actualmente, dentro del sector de consumo masivo, uno de los segmentos con mayor y constante
crecimiento es la industria de productos de panaderia (PRODUCE 2019), asimismo, el Banco Central
de Reserva del Per( estima que la demanda interna crecera en un 3.7% Yy 3.8% para el 2020 y 2021
respectivamente. Por otro lado, de acuerdo con la consultora KATAR, las empresas de dicho sector
estan afrontando nuevos retos tales como la entrada en vigor de la ley de alimentacion saludable y
cambios en la conducta de los consumidores, quienes buscan productos cada vez mas econémicos.
Teniendo en cuenta este escenario y los nuevos desafios que enfrentan las empresas de dicho sector, se
pueden emplear herramientas de la carrera de Ingenieria Industrial para aportar mejoras, por ello, el
presente trabajo de investigacion analizard y, posteriormente, propondra la implementacion de
herramientas de planificacién y control de operaciones en una empresa de consumo masivo, la

estructura del presente proyecto se muestra a continuacion.

En el primer capitulo, se presentara el marco teérico de las herramientas a utilizar en el diagnéstico y
en el desarrollo de las propuestas de mejora. Asimismo, para la explicacion del concepto de MRP se
cita el trabajo de investigacion “Marco teodrico para la aplicaciéon de MRP en las industrias” elaborado
por Jesus Castillo (2020) y, adicionalmente, se desarrollaran los conceptos de prondsticos, gestion de
inventarios, modelacion matematica, PMP, teoria de restricciones (TOC) y Lean Manufacturing
(Heijunka).

En el segundo capitulo, se presentara la descripcion de la empresa, la cual incluye informacion sobre
su perfil organizacional, organigrama, productos, procesos, programas informaticos e instalaciones.
Asimismo, se describen dos de los procesos principales en el area de produccion: proceso de

planificacion de la produccidn y el proceso productivo de wafer.

En el tercer capitulo, se realizara el analisis y diagnéstico del sistema de planificacion de la produccién
y de requerimientos actual, con el objetivo de identificar los principales problemas y, posteriormente,
por medio del diagrama de Ishikawa, determinar las causas de mayor impacto. Finalmente se presentan

las causas raiz encontradas y las herramientas a implementar para dar solucion al problema principal.

En el cuarto capitulo, se desarrollaran las propuestas de mejora con su respectiva aplicacion, dichas
propuestas estan basadas en la integracion de las siguientes herramientas: prondésticos, programacion
lineal, PMP, MRP y Heijunka. Esta metodologia se enfocard en la planificacién y control de

operaciones.

En el quinto capitulo, se presentaran los costos incurridos en la implementacion de la propuesta, asi

como, los ahorros generados después de ejecutar las propuestas de mejora. En base a dicha informacion,



se haré la evaluacion econdémica para determinar la rentabilidad del proyecto de mejora mediante los
indicadores: VPN y TIR.

Por ultimo, en el sexto capitulo, se mencionan las conclusiones y recomendaciones en base al analisis

de las mejoras propuestas, las cuales van a permitir un mejor desempefio de la empresa.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se explicaran los conceptos y metodologias que se usardn como base para
plantear e implementar las propuestas de mejora desarrollados en el presente trabajo de investigacion.
En efecto, se desarrollaran los conceptos de: prondsticos, gestion de inventarios, programacion lineal,
MRP, TOC, SMED, Heijunka y herramientas para diagnostico de procesos.

1.1 Pronosticos

De acuerdo con Krajewski, Malhotra y Ritzman (2013), un prondstico es una prediccién de eventos
futuros que serian usados como inputs para la planeacion. Asimismo, Schroeder, Meyer y
Rungtusanatham (2011) afiaden que, en lo que respecta a las proyecciones de ventas, los prondsticos
casi siempre son incorrectos, ya que es muy dificil que las ventas sean exactamente iguales a la cantidad
pronosticada, por ello, la meta es lograr el error mas pequefio posible, asimismo, explica que existen

tres formas de lidiar con los errores del pronéstico:

o Reducir el error a través de mejores prondsticos, de tal manera que se pueda reducir la brecha
entre lo que se proyecta y lo que se vende realmente.

e Incorporar mas flexibilidad en las operaciones, con el fin de lidiar con las variaciones de la
demanda y no tener altos inventarios o, caso contrario, roturas de stock.

o Reducir el tiempo de espera del cual se requieren los prondsticos, es decir, obtener prondsticos

en menores rangos de tiempo, ya sea de manera diaria 0 semanal.

1.1.1 Horizonte del pronaostico

Segun Heizer y Render (2015), los pronosticos cominmente se clasifican segun el tiempo de horizonte

futuro que abarcan, encontrando asi 3 tipos:

e Prondstico a corto plazo: Abarca un periodo de cobertura inferior a los 3 meses. Empleada
generalmente para la planificacién de niveles de produccién, mano de obra, compras.

e Prondstico a mediano plazo: Abarca un periodo de 3 meses hasta 3 afios. Util para la
planificacion de flujo de caja, presupuesto y planes operativos.

e Prondstico a largo plazo: Abarca un periodo de 3 afios a mas. Se utiliza en la planificacion de

nuevos productos, inversiones de capital, localizacién de planta.



1.1.2 Patrones de demanda

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), resulta dificil predecir el comportamiento de la demanda ya
que ésta podria variar considerablemente en cualquier momento, sin embargo, después de observar
repetidas veces la demanda de un producto o servicio, en su orden de ocurrencia, se pueden identificar

diversos patrones, algunos ejemplos son los siguientes:

1. Horizontal: La demanda varia alrededor de una media que permanece constante a lo largo del
tiempo.

2. Tendencia: La demanda incrementa o decrementa de manera sistematica a través del tiempo.

3. Estacional: La demanda presenta incrementos y decrementos que estan asociados al factor
tiempo (dias, semanas, meses, temporadas).

4. Ciclico: Incrementos y decrementos graduales que se presentar en un horizonte de tiempo mas
largo (afios, décadas).

5. Aleatorio: La demanda puede variar en cualquier instante de tiempo.

Asimismo, en el Anexo 1 se muestra una representacion grafica de los patrones de demanda

mencionados.

1.1.3 Métodos de pronosticos

Como ya se mencioné anteriormente, existen 5 patrones basicos del comportamiento de la demanda,
los cuales deben identificarse primero y, en base a ello, escoger un método de pronostico adecuado.
Lineas abajo se presentan los métodos mas utilizados, haciendo énfasis en los métodos relacionados

con series de tiempo.

a. Métodos cualitativos
Segun Chopra y Meindl (2013), los métodos cualitativos son aquellos que se hace en base al
criterio y juicio humano, no obstante, son recomendables cuando la empresa no cuenta con
datos histéricos para pronosticar la demanda, por ejemplo, cuando se planea lanzar un nuevo
producto al mercado o el impacto de una nueva tecnologia. Segun Ballou (2004), los métodos
cualitativos, ademas del juicio e intuicion humana, se apoyan se encuestas o técnicas

comparativas para asi poder obtener estimaciones cuantitativas.

b. Métodos causales
De acuerdo con Ballou (2004), los métodos causales se basan en que existe una variable
pronosticada que depende del nivel de otras variables relacionadas, por ejemplo, si se conoce
que el nivel de servicio tiene un efecto positivo sobre el nivel de ventas de una compafiia,
entonces, para un mayor nivel de servicio brindado se podria proyectar el nivel de ventas futuro.

Este método depende mucho de informacion histdrica ya que la usa para poder encontrar la



relacion “causa - efecto” y, en la medida que esa relacion sea adecuada, el modelo puede ser
bastante bueno para predecir la demanda a un mediano o largo plazo. Sin embargo, en muchas

ocasiones es muy dificil encontrar las verdaderas variables causales.

Series de tiempo

Segun Krajewski et al. (2013), a diferencia de los métodos causales, las series de tiempo s6lo
toman en cuenta los datos histéricos de la variable dependiente, asimismo, asumen que los
patrones pasados de la demanda se volveran a repetir en el futuro. A continuacion, se mencionan

los métodos mas usados para pronosticar series de tiempo:

Prondstico ingenuo: Establece que el prondstico de la demanda para el siguiente periodo debe
ser igual a la demanda del periodo actual. Funciona muy bien con patrones constantes o cuando

existe poca muy poca variabilidad en la demanda.

Estimacion del promedio: Establece que, el pronéstico de la demanda para cualquier periodo
futuro es el promedio de “n” periodos anteriores. Asimismo, se cuenta con 3 métodos para

realizar la prediccion:

o Promedio mavil simple: Indica que el pronostico de la demanda del siguiente periodo
es el promedio de la demanda de los “n” periodos consecutivos mas recientes. A

continuacion, se muestra la férmula:

Suma de las "n" Gltimas demandas  Di+..+D;_ny1
n N n

t+1 =
Donde:
Dt = demanda real en el periodo “t”
n = nlmero total de periodos en el promedio
Ft+1 = prondstico para el periodo t+1

e Promedios mdviles ponderados: A diferencia del promedio movil simple, en este caso,
cada demanda historica en el promedio puede tener su propio peso, donde la suma de

los pesos debe ser igual a 1.

e Suavizamiento exponencial: Es un método mejorado del promedio mévil ponderado en
el que se le da méas peso a las demandas més recientes tomando en consideracion toda

la informacién histoérica. Para poder usar este método se necesitan tres datos:



o Pronostico del altimo periodo (Ft)
o Demanda real para este periodo (Dt)

o Parametro de suavizamiento alfa (0 <= a <= 1).

Para calcular el prondstico del siguiente periodo se emplea la siguiente formula:

Fip1=aDi+ (1 — a)F,

Por otro lado, existe un patron en la que se puede visualizar un comportamiento estacional con una

ligera tendencia ascendente, para dichos casos, se mostraran dos métodos cuantitativos y que, ademas,

son los que se ha seleccionado para ser empleados en el presente trabajo de investigacion.

Prondstico con descomposicién con regresion por minimos cuadrados.

De acuerdo con Chase y Jacobs (2018), una serie de tiempo estd compuesta por: tendencia,

estacionalidad, auto correlacion o aleatorio, es asi que, la descomposicion consiste en identificar y

separar los datos en estos componentes. Asimismo, la demanda puede presentar efectos estacionales y

de tendencia que pueden ser de dos tipos: aditiva, ocurre cuando la cantidad estacional es constante sin

importar la tendencia ni cantidad promedio; multiplicativa, ocurre cuando la tendencia se multiplica por

factores estacionales. A continuacion, se presenta el procedimiento a seguir para realizar el pronéstico:

a.

Desestacionalizar las ventas: Primero se calcula el promedio movil de un grupo de
periodos (por lo general 4), luego, repetir el mismo proceso, pero ahora con la mitad
del grupo de periodos que se utilizé en el primer célculo.
Determinar el indice estacional: Consiste en dividir las ventas reales entre los
resultados que se obtuvieron del Gltimo promedio movil calculado.
Descontar variaciones de temporada de los datos originales: Se procede a dividir los
datos originales entre el factor estacional.
Caélculo de la ecuacion de regresion por el método de minimos cuadrados: se usan las
ventas desestacionalizadas del dltimo promedio moévil calculado. La férmula final
gueda asi:
Y=a+bt

Donde:

Y = Demanda calculada

b = Pendiente de la recta

a = Secante de la recta
Proyectar la recta: Usando la ecuacion del inciso (d) se calculan los promedios para los

periodos a estimar.



f. Ajuste de la recta de regresion segun el factor estacional. Se procede a multiplicar los
promedios obtenidos en el inciso (e) con los indices estacionales.

Prondstico con suavizamiento exponencial corregido por tendencia y estacionalidad.

Segun Chopra y Meindl (2013), se recomienda usar este método cuando la demanda presenta tendencia
y un factor estacional; en este caso se estudia todos los datos histdricos para determinar los parametros
y posteriormente utilizarlos para los pronosticos futuros. El procedimiento que describe para poder

efectuar el célculo del prondstico es el siguiente:

a. Estimar el nivel (L), la tendencia (T) y el factor estacional (S). Para poder realizar los
calculos, primero se debe identificar el nimero de periodos después de los cuales se
repite el ciclo estacional, en otras palabras, identificar la periodicidad (p), por ejemplo,
si se trabaja con trimestres, p = 4. Posteriormente, se efectuara la desestacionalizacion

de la demanda con la siguiente formula:

(
- b t—1+D)
+ + 2D;
=)+ Ti=r1-B
- , para “p” par
=/ 2p
P
2>

. =251

; para “p” impar

= B

Donde:
Dt = demanda desestacionalizada en el periodo “t”
p = periodicidad
D (t - p/2) = demanda real en el periodo “t - p/2”

Posterior al calculo, se establece una relacion lineal entre la demanda

desestacionalizada y el tiempo, obteniendo asi la siguiente ecuacién de regresion lineal:

P=L+Tt



e.

Donde:

“P: Demanda desestacionalizada estimada
L: Nivel

T: Tendencia

t: Periodo

Asimismo, el factor estacional, para cada periodo, es la relacién entre la demanda real
y la demanda desestacionalizada, la formula est4 dado como:

_ D

St =

Una vez estimado el nivel, tendencia y factor estacional, se procede a realizar el

pronostico con la siguiente formula:

Fro1 = (Le +T)Ses1

Asignar valores a las constantes de: suavizamiento para nivel (o) entre 0 y 1; constante
de suavizamiento para la tendencia () entre 0 y 1, constante de suavizamiento para el
factor estacional (y) entre 0y 1.

Para poder realizar el prondstico del siguiente periodo se debe realizar el siguiente
ajuste:

Diyq
)+ A -, i)
t+1

Liy1 = zl

Tevi=BLev1— L)+ (1 =BT

Dy

1
)+ (1 =¥)Se+1
Lt+1

Stapr1 =Y (

Se vuelve a repetir el inciso “b” con los parametros actualizados y asi para cada
periodo.



1.1.4 Error de pronosticos

Segun Schroeder et al. (2011), todos los pronosticos que se ejecuten siempre seran incorrectos, en otras
palabras, siempre existira una brecha entre lo pronosticado y lo que se vendié realmente, esto debido a
que siempre existen variaciones ya sea por factores externos (clima, estabilidad politica, entre otros) o
factores internos de la empresa (campafias de marketing, baja calidad de los productos, entre otros). Sin
embargo, eso no quiere decir que no deban usarse los pronésticos, por el contrario, deben usarse, pero
siempre buscando minimizar el error, para ello se establecen indicadores que ayuden a cuantificar el

error del prondstico, a continuacién, se muestran los principales indicadores de error:

Error del prondstico en el periodo “t”:

et = Dt — Ft
e Suma acumulativa de errores:
CFE = Y _; e;
e Media del error al cuadrado:
n 2
MSE = ===+

n

e Media de la desviacion absoluta de los errores del prondstico:

) o el
MAD = —=1—
n

o Media de los errores de porcentajes absolutos:

e
S 1,

MAPE = =" Dt x100
n

Asimismo, calcular el error del pronéstico puede tener los siguientes propositos:

o Hacer seguimiento a las observaciones erraticas de la demanda y valores atipicos.

o Identificar el momento en el cual el método no hace un buen seguimiento de la demanda real
y, por ende, se deba hacer modificaciones.

e Asignar valores a los parametros (alfa, beta, gama) con el objetivo de minimizar el error.

o Establecer un inventario de seguridad en caso se presente desviaciones de la demanda.

1.2 Gestion de inventarios

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), tener una eficiente administracion de inventarios no significa
reducirlos al minimo para reducir los costos, sino mas bien, consiste en tener la cantidad correcta

fluyendo por la cadena de suministro y, de esta manera, alcanzar las prioridades competitivas.



Asimismo, afiade que parte de la gestion de inventarios, consiste en calcular el tamafio de lote y la

frecuencia con la que se debe comprar.

1.2.1 Definicién de inventario

De acuerdo con Ballou (2004), los inventarios son acumulaciones de materia prima, provisiones,

componentes, trabajo en proceso y productos terminados que aparecen a lo largo del canal de

produccidn y logistica de una empresa. Asimismo, segin Chase y Jacobs (2018), los inventarios son

necesarios por las siguientes razones:

Mantener independencia entre las operaciones.

Cubrir la variacion de la demanda.

Permitir flexibilidad en la programacion de la produccidn.

Protegerse contra la variacion del tiempo de entrega de las materias primas.

Aprovechar descuentos basados en el tamafio del pedido.

Otras razones que dependen del dominio.

1.2.2 Tipos de inventario

Segun Krajewski et al. (2013), los inventarios pueden clasificarse principalmente en tres categorias:

Inventario de materias primas: es el inventario de los articulos que luego entrarén en
los procesos de transformacion de la compafiia.

Inventario de productos en proceso: inventario conformado por articulos, componentes
0 ensambles necesarios para la elaboracion del producto final.

Inventario de productos terminados: inventario conformado por los productos vendidos

a los clientes.

Asimismo, afiade que también se clasifican segin la forma en que se crearon, bajo ese contexto, se

tienen los siguientes tipos:

Inventario de ciclo: es la porcién del inventario total que varia directamente
proporcional con el tamafio de lote.

Inventario de seguridad: es el inventario que se mantiene con el propésito de protegerse
de la incertidumbre de la demanda, tiempos de entrega y cambios en el abastecimiento.
Inventario de prevision: es el inventario usado para absorber tasas disparejas de
demanda o entrega; por lo general es usado cuando la demanda es estacional o
predecible.

Inventario en transito: es el inventario originado cuando se emite una orden, pero ain

no se ha recibido.
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1.2.3 Costos relacionados con el inventario

De acuerdo con Chopra y Meindl (2013), un obstaculo que se presenta al establecer los niveles de
inventario en una empresa es la estimacion de los costos de pedir y de retener por lo que, dada la
robustez de los modelos, es mejor obtener una aproximacion en vez de intentar calcularlos con
exactitud. Carrefio (2017) propone la siguiente estructura de costos asociados a la gestion de

inventarios:

e Costo de compra: Es el precio del articulo a comprar multiplicado por la cantidad que
se desea pedir. Asimismo, también tiene en consideracion el descuento por volumen
que suelen entregar los proveedores.

o Costo de ordenar: Es lo que le cuesta a la empresa emitir una orden de compra, se puede
resumir como la suma de los costos de preparar, procesar, ejecutar, transmitir y hacer
seguimiento a la orden del pedido.

o Costo de posesion de inventario: Es la suma de los costos relacionados con el espacio
ocupado por el almacén, obsolescencia, pérdidas o robos de articulos, planilla de las
personas gue se encargan de la gestion del inventario, capital inmovilizado, seguros.

o Costos de rotura de stock: Costo asociado por las faltas de existencias cuando éstas son
requeridas. Para el caso de una planta, por ejemplo, este costo es influenciado por la
falta de materiales para abastecer al sistema productivo ya que esto significa realizar

paradas y tener al personal sin trabajar, entre otros.

1.2.4 Clasificacion ABC multicriterio

Segun Krajewski et al. (2013), una compafiia tiene bajo su responsabilidad una gran cantidad de
productos y articulos, denominados stock keeping units (SKU), pero s6lo una pequefia cantidad necesita
de un control estricto. En efecto, es necesario hacer una clasificacidn de los SKU, para lograr esto, se
debe realizar el analisis ABC, el cual consiste en hacer una grafica de Pareto cuyos ejes estan
representados por: eje horizontal, se coloca el porcentaje de los articulos y, en el eje vertical, el criterio
seleccionado por la empresa en términos porcentuales; un ejemplo de este método grafico se muestra
en la figura 1, en el cual, se puede observar que los articulos pertenecientes a la clase A corresponden
al 20% de los SKU pero son responsables 80% del valor de uso. Los articulos de la clase B corresponden
al 30% de los SKU, pero sélo 15% del valor de uso vy, por ultimo, la clase C representa el 50% de los
SKU, pero solo el 5% del valor de uso. Como ya se mencioné anteriormente, el objetivo es identificar
ese porcentaje de SKU que se encuentran en la clase A para que la administracion pueda ejercer un
control mas estricto de sus niveles de inventario. Segun Ballou (2004), rara vez se observa una relacion
exacta 80-20, pero la desproporcionalidad entre las ventas o valor de uso de los articulos por lo general

es verdadera.
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Figura 1: Curva 80-20 con una clasificacion arbitraria de productos ABC
Fuente: Ballou (2004)

Lo explicado anteriormente puede aplicarse teniendo en cuenta mas de un criterio de analisis, es decir,

ademas de las ventas totales puede considerarse el lead time de cada articulo u otro criterio, en ese caso

se debera el siguiente procedimiento:

Establecer una matriz de enfrentamiento con los criterios a tener en cuenta, el objetivo
es ponderarlos y asi calcular los pesos.
Para cada SKU, se calcula un puntaje.
Después de la asignacion de los puntajes, se procede a normalizar los valores, es decir,

deberan encontrarse en un rango entre 0 y 1, por medio de la siguiente férmula:

o Xij —=MiNi—1 5 i)
i = —% =
max;—_ 2, xij i=1,2,..xi]

Donde:
i = Producto 1, 2, 3, etc.
j = Criterio 1,2,3, etc.
X’ij = Valor normalizado del producto i-ésimo con respecto al criterio j-ésimo

Luego, para obtener el puntaje total, se aplica la siguiente formula:

i
Puntaje Total = Y WjW'ij
1
Donde:

Wj = Peso asignado al criterio j.
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e Por ultimo, se ordenan los puntajes finales de mayor a menor y se hace la clasificacion
ABC.

1.2.5 Técnicas para determinar el tamafio de lote

Segun Krajewski et al. (2013), la cantidad de los materiales que se requiere para producir pueden variar
semanal o mensualmente, de acuerdo al periodo de planificacién, por ello, es necesario comprar una
cantidad con la que se pueda abastecer continuamente al proceso, pero que, al mismo tiempo, no genere
altos costos de mantener inventario. A continuacion, se presentan algunas técnicas para determinar el

tamafio de lote a comprar.

1.2.5.1 Lote econémico (EOQ)

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), definir el tamafio de lote es una tarea importante, no se debe
pedir muy poco porque eso aumentaria la frecuencia de pedir y el costo de ordenar aumentaria, por otro
lado, no se puede pedir un lote grande porque eso incrementaria los cotos de mantener inventario, por
ende, se debe encontrar un equilibrio entre los costos de ordenar y los costos de mantener, el objetivo
es determinar aquella cantidad a pedir que minimice la suma de ambos costos, ese tamafio de lote se

denomina: lote econdmico (EOQ). No obstante, dicho enfoque trabaja bajo las siguientes suposiciones:

e Tasa del articulo constante y se conoce con certidumbre.

e No hay restricciones sobre el tamafio del lote.

 Unicos costos relevantes: costo de ordenar y de mantener inventario.

o Las decisiones que se tomen para un articulo no afectan a las decisiones que se tome par otro
articulo.

o Eltiempo de entrega es constante y se conoce con certidumbre. Asimismo, la cantidad recibida

llega en su totalidad y no por partes.

En la Figura 2 se puede observar el comportamiento del costo de mantener inventario, conforme
aumenta el tamafio de lote (Q) aumenta el costo, sin embargo, ocurre lo contrario con el costo de ordenar
ya que, conforme aumenta Q el costo disminuye, esto es debido a que, por ejemplo, si deben ordenarse
1200 unidades cada afio y el tamafio de lote es de 100, entonces se emitiran 12 6rdenes durante el afio,
pero, si el tamafio del lote aumenta, se emitiran menos 6rdenes, por ende, mi costo de ordenar también
disminuye porque haré menos pedidos. En efecto, el comportamiento de la suma de dichos costos tiene
una etapa en la que primero disminuye hasta alcanzar el punto de inflexién y luego comienza a
incrementarse. Lo que se busca es calcular el valor de dicho punto inflexion que, en otras palabras,

viene a ser el lote econdmico (EOQ).
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Figura 2: llustracion del comportamiento de los costos de ordenar y de mantener

Fuente: Krajewski, Malhotra y Ritzman (2013)

La ecuacion del costo total esta representada por medio de la siguiente férmula:

Donde:

D
CT = g*H+ —*§

2 Q

CT: Costo total

Q: Tamafio de lote

H: Costo de mantener inventario anual
D: Demanda

S: Costo de ordenar

Para poder calcular el valor de la cantidad econémica de pedido (EOQ), de debe derivar la funcion del

costo total (CT) respecto de Q e igualar a cero, es asi que como se obtiene la siguiente férmula:

Donde:

2xSxD
EoQ=V__"""
H

EOQ: Tamafio de lote econémico
H: Costo de mantener inventario anual
D: Demanda

S: Costo de ordenar
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1.2.5.2 Cantidad fija a ordenar (FOQ)

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), la técnica FOQ establece que la cantidad a ordenar siempre es
la misma y puede estar determinada por: limites de la capacidad del equipo, capacidad del camion,
compra minima o incluso puede determinarse con la formula del EOQ. La desventaja de este método
consiste en que si las necesidades de un articulo, en un dia en particular, son muy altas el FOQ puede

ser insuficiente y se necesite pedir méas.

1.2.5.3 Cantidad periddica a ordenar (POQ)

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), la regla de la cantidad periddica a ordenar consiste en emitir
ordenes de compra en intervalos de tiempo ya predeterminados, como cada dos o tres semanas, a
diferencia del FOQ es que se puede ordenar una cantidad distinta para cada orden emitida. Para
determinar el tamafio de lote a ordenar se debe escoger la cantidad de periodos en las que se busca

satisfacer la demanda, luego, se suman los requerimientos netos de la cantidad de periodos escogida.

1.2.5.4 Lote por lote (LxL)

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), esta técnica es un caso especial de la técnica POQ, consiste en
ordenar solo lo que se necesita en una semana, es decir, hoy pido la cantidad que necesitaré mafiana,
mafiana pido lo que necesitaré el dia después de mafiana y asi sucesivamente, asimismo tiene en cuenta
que la cantidad a pedir seré lo suficientemente grande para evitar faltantes. El objetivo de esta técnica

es minimizar los niveles de inventario.

1.2.6 Sistemas de control de inventario

De acuerdo con Krajewski et al. (2013), la determinacion del lote econémico (EOQ) responde a la
pregunta de: ;Cuanto debemos ordenar? Sin embargo, un sistema de control de inventario debe
responder también a la pregunta de: ;Cudndo debemos ordenar? Es asi que el autor presenta dos

sistemas de gestidn de inventarios, los cuales se presentan a continuacion:

1.2.6.1 Sistema de revision continua
También conocido como sistema de punto de reorden (ROP), el cual consiste en hacer un
rastreo restante de un SKU cada vez que se hace un retiro del articulo y, en base a eso,
determinar si es tiempo de emitir una orden. En otras palabras, en cada revision se verifica si la
cantidad es suficientemente baja como para iniciar una nueva orden. Para este sistema se tienen

dos escenarios:

o Seleccién del punto de reorden con demanda y tiempo de entrega constantes
Este escenario se caracteriza por tener una demanda uniforme y constante (d), lead time (Lt)

constante, asimismo, se pide una cantidad fija de Q (EOQ) unidades una vez que se haya llegado
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1.2.6.2

1.2.7

al nivel minimo de inventario necesario para emitir una orden, este nivel de inventario es
conocido como: punto de reorden (R). Para calcular el punto de reorden se hace uso de la

siguiente formula:
R=dxLt

Seleccion del punto de reorden con demanda variable y tiempo de entrega constante

A diferencia del caso anterior, aqui la demanda es variable en el tiempo, por lo que es necesario
realizar el calculo con el promedio de las demandas en un periodo dado. Dicha incertidumbre
de la demanda da lugar a la necesidad de tener inventarios de seguridad, por ende, para calcular

el punto de reorden se debe recurrir a la siguiente formula:

R=dxLt+SS

Donde, SS = Stock de seguridad, el cual se explicara mas adelante.

Sistema de revision periodica

En este caso, se hace una revision periddica del inventario de un articulo, estableciendo asi una
rutina, es decir, se establece un periodo de, por ejemplo, 2 semanas, en el cual cada 2 semanas
se realiza una revision del inventario. Cabe mencionar que este tiempo promedio entre 6rdenes
permanece fijo y es llamado TBO. A diferencia del sistema continuo, el tamafio de lote Q puede
variar de una orden a otra, ya que, lo que se busca en este caso es siempre tener un nivel meta
de inventario de T unidades. Otra diferencia con el sistema de revision continua es que este
sistema si tiene en cuenta la incertidumbre en la demanda. Para calcular el periodo entre

revision, expresado en semanas, se debe aplicar la siguiente formula:

EOQ semanas
TBOgog = (52—
d ano
Asimismo, para el calculo del nivel del nivel meta de inventario (T) se hace uso de la siguiente

formula:

T = (TBO + Lt) + SS

Cabe mencionar que las unidades del TBO deben ser iguales a las unidades de tiempo del Lead
Time (Lt).

Nivel de servicio y Stock de seguridad

Segun Schroeder et al. (2011), la empresa debe establecer un nivel de servicio deseado, el cual puede

ser expresado de 3 maneras:
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a.) Probabilidad de que todas las érdenes se cumplan a partir del inventario durante el tiempo de
espera para el reabastecimiento dentro de un ciclo de reorden.

b.) Porcentaje de la demanda que se satisface a partir del inventario en un determinado periodo.

c.) Porcentaje del tiempo que el sistema tiene inventario disponible.

Asimismo, este porcentaje o probabilidad esta asociado con el factor de seguridad (Z), es decir, para
para nivel de servicio existe un factor de seguridad, éste Gltimo es el que se usaréa en el calculo del stock
de seguridad (SS), en el anexo 2 se puede observar una tabla con los valores del factor de seguridad

para cada nivel de servicio.

Por otro lado, Ballou (2004) menciona que el stock de seguridad se crea como proteccion contra la
variabilidad de la demanda de existencias y tiempo de aprovisionamiento. Esta medida extra de
inventario es adicional a las existencias regulares, ademas, dicha cantidad a mantener depende de la
variabilidad de la demanda y del nivel de servicio deseado, es asi que para determinar el stock de

seguridad se debe hacer uso de la siguiente férmula:
SS=17Zc
Donde:
SS: Stock de Seguridad
Z: Factor de seguridad
o: Desviacion estandar de la demanda

Sin embargo, si ademas se presenta variabilidad en los tiempos de entrega (lead time), la formula de la

desviacion estandar cambia, debiendo usarse la siguiente expresion:

o = VIt * o2 + d? * o2

demanda Lt

Donde:
o' Desviacion estandar combinada
Lt: Lead time
0%emanda- Varianza de la demanda
d: Demanda promedio

of,. Varianza del Lead time

1.3 Investigacion de operaciones

Segun Taha (2017), la investigacion de operaciones tuvo sus inicios durante la Segunda Guerra

Mundial, los cientificos de esa época buscaban obtener una mejor utilizacion de sus recursos bélicos,
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acabada la guerra, estas formulaciones se adaptaron para usarse en diferentes sectores e industrias.
Asimismo, sostiene que la investigacion de operaciones comprende aspectos tales como modelado
matematico, optimizacién y calculos algoritmicos iterativos, sin embargo, afiade que para su aplicacion

se deben tomar en cuenta factores no cuantificables como el comportamiento humano.

1.3.1 Programacion lineal (PL)

De acuerdo con Hillier & Lieberman (2015), la programacion lineal, pertenece al campo de la
investigacion de operaciones, asimismo, es considerado unos de los avances cientificos mas importantes
del siglo XXy que, a su vez, ha permitido lograr ahorros de millones de dolares en muchas compafiias.
Por otro lado, anade que, la palabra “lineal”, hace referencia que todas las funciones del modelo son
lineales y que, la palabra “programacion”, en esencia significa planeacion, en resumen, la programacion
lineal consiste en encontrar los valores de las variables que maximicen o minimicen la funcién objetivo
sin violar las restricciones del sistema. Taha (2017), sostiene que todo modelo de programacion lineal

tiene 3 componentes basicos:

- Variables de decision, son aquellas variables que se quieren determinar.

- Funcio6n objetivo, también conocida como la meta, es lo que se busca optimizar, por lo general
se busca maximizar las utilidades o minimizar los costos, no obstante, no son las Unicas
opciones.

- Las restricciones, son las relaciones entre las variables de decision y los recursos que se

disponen, asimismo, limitan los valores que pueden tomar las variables de decision.
A continuacidn, se muestra un ejemplo del planteamiento de un modelo de programacion lineal:

- Laempresa Discovery S.A. se dedica a la venta de bancos de madera y sillas de madera y, por
la venta de cada una de ellas obtiene una ganancia de 5 UM y 4 UM respectivamente.
Asimismo, se sabe gue para fabricar un banco necesita 3 horas — hombre, y 4 horas — hombre
por una silla de madera, por otro lado, por cada banco necesita 5 tablas y por cada silla
necesita 3 tablas. Semanalmente la empresa cuenta con 96 horas — hombre disponibles y 50
tablas, desarrolle un modelo de programacion lineal que permita maximizar las utilidades.
Variables de decision:

o X1: Cantidad de bancos a fabricar durante la semana
o X2: Cantidad de sillas a fabricar durante la semana

Maximizar Utilidades = 5x1 + 4x, (funcidn objetivo)
Sujeto a:
3x1 + 4x, < 96 (limitante de horas — hombre)

5x1 + 3x, < 50 (limitante de materia prima)
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X1,x3 = 0 (restriccion de no negatividad)

Como se puede observar, en el modelo presentado existen 2 variables de decision y 3 restricciones, la
Gltima restriccion es conocida como restriccion de no negatividad, esta Ultima es una restriccion
obligatoria y que debe ir en todos los modelos ya que su funcidn es la de limitar a que los valores de las

variables solo puedan ser nimeros positivos.

1.3.2 Programacion enteray programacion entera mixta

Segun Hillier & Lieberman (2015), la diferencia entre la programacion lineal y la programacion lineal
entera radica en que, ésta Ultima, requiere que las variables de decision sélo puedan tomar valores
enteros, por ejemplo, cuando se necesita producir una determinada cantidad de autos, el resultado final
no puede ser 5.5, porque no seria posible ensamblar 5.5 autos, en ese caso, el modelo debe determinar
si es 6 0 4. Por otro lado, dentro del campo de la programacién entera, existe un tipo de problemas que
busca responder preguntas como ¢Debe comprarse el material A? ;En qué proyectos se deben invertir
para maximizar las ganancias? Debido a la naturaleza las respuestas, solo se admiten 2 valores: si 0 no.

A continuacion, se muestra una representacion numeérica:

1,si la decicion j es si

0,si la decicion j es no

Este tipo de variables son Ilamadas variables binarias y, a menudo, son empleadas para la toma de
decisiones. Por otro lado, los modelos que emplean este tipo de variables binarias y variables enteras o
no enteras son llamados modelos de programacion mixta. A continuacion, se muestra un ejemplo de un

modelo de programacién lineal entera mixta:

- Tres empresas de telecomunicaciones le han contactado par que se suscriba a su servicio de
larga distancia. Entel cobra una cuota fija de 16 UM por mes y 0.25 UM por minuto. Movistar
cobra 25 UM por mes y 0.21 por minuto. En cuanto a Claro, cobra una cuota fija mensual de
18 UM mensual y 0.22 UM por minuto. Por lo general utiliza 500 minutos de llamadas de larga
distancia al mes. Asumiendo que no tiene que pagar la cuota fija mensual a menos que realice
llamadas y que puede repartir los minutos entre las 3 compafiias segun su necesidad, si quiere
minimizar su pago mensual, ;cdmo deberia utilizar las 3 empresas? (Tomado del Taha, 2017)
Variables de decision:

o X1 = Minutos de larga distancia de Entel por mes
o X2 = Minutos de larga distancia de Movistar por mes
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o X3 = Minutos de larga distancia de Claro por mes
o Y1 = decision de aceptar los servicios de Entel, 1 en caso de aceptar, 0 en caso de
rechazar

o Y2 = decision de aceptar los servicios de Movistar, 1 en caso de aceptar, 0 en caso de
rechazar

o Y3 = decisién de aceptar los servicios de Claro, 1 en caso de aceptar, 0 en caso de
rechazar

Minimizar pago = 0.25x1 + 0.21x; + 0.22x3 + 16y, + 25y, + 18y3
Sujeto a:
x1 +x; +x3 =200
X1 SMxy;
X, <M xy,
x3 <M xy;3
X1,%X2,x320

YuY2Y3= {0'1}

Como se puede observar en el modelo, existen 3 restricciones que tienen una M en el lado
derecho de la funcion, este artificio se hace con el objetivo de asegurar que el valor de Yj es
igual a 1 cuando Xj es positivo, asimismo, el valor de M deberia ser suficientemente grande
para no limitar artificialmente la variable Xj, un posible valor de M seria 200 ya que es la

cantidad promedio de minutos por mes.

1.4 Planificacién de requerimientos de materiales (MRP)

Segun Nahmias (2014), el plan de requerimiento de materiales (MRP) es un programa detallado de los
componentes de los productos terminados especificados en el plan maestro de produccion (PMP). Por
otro lado, segun Castillo (2020), la MRP también especifica las cantidades y momentos en los que se
debe solicitar y/o producir los componentes a usar en el proceso de fabricacion buscando la
minimizacion de los costos, asimismo, muestra una serie de aplicaciones del MRP en empresas
pertenecientes a diversas industrias, asi como también las ventajas que tiene usar un software para su

implementacion y ejecucion.
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1.5 Teoria de restricciones (TOC)

Segun Goldratt (1995), una empresa puede tener muchos objetivos o propositos, no obstante, su Unica

y verdadera meta es la de ganar dinero y, debe concentrar todos sus esfuerzos en plantear y ejecutar

mejoras que le ayuden a acercase a su meta. Asimismo, para poder medir el desempefio de una empresa,

a nivel operativo, establece los siguientes indicadores:

Throughput: Hace referencia a la tasa de ventas y/o ingresos (precio de venta — costos) que
genera el sistema, se refiere especificamente a los bienes vendidos y no a los producidos.
Inventario: Es el dinero invertido en la compra de materiales o cosas que la empresa piensa
vender.

Gastos operativos: Es el dinero que la empresa gasta para transformar el inventario en ingresos

netos (Throughput).

Por otro lado, establece un proceso de mejora continua por medio de la aplicacion de los siguientes

pasos:

1.

Identificar la restriccion del sistema, es decir, buscar la operacion o proceso que restringen la
capacidad del sistema; una vez identificado, este proceso es definido como el cuello de botella.
Analizar la restriccion encontrada y buscar formas de maximizar la tasa de salida del recurso
cuello de botella.

Subordinar todo a la decisién tomada en el paso anterior, es decir, los procesos que no forman
parte del cuello de botella deben estar subordinados y producir en funcién del recurso cuello de
botella.

Elevar la restriccion, en caso de que el proceso cuello de botella siga siendo el mismo,
considerarincrementar la capacidad del mismo.

Si se consiguid eliminar la restriccion, volver al primer paso.

Por otro lado, Chase y Jacobs (2018) afiade que, en un sistema, no se debe buscar equilibrar las

capacidades de cada proceso, sino que se debe equilibrar el ritmo de produccion en todo el sistema, es

decir, asimismo, resume los conceptos de: cuello de botella, capacidad, canal despejado y recurso

restringido por la capacidad (RRC), de la siguiente manera:

Cuello de botella: es el recurso, operacion o proceso cuya capacidad restringe la capacidad
maxima del proceso o, en otras palabras, su capacidad es menor que la demanda.

Capacidad: es el tiempo destinado a la produccidn, este tiempo excluye mantenimiento y otros
tiempos sin trabajar.

Canal despejado: es cualquier recurso cuya capacidad excede a la demanda.
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- Recurso restringido por la capacidad (RRC): es el recurso que, si no se programa
cuidadosamente, podria convertirse en cuello de botella.

1.6 Lean Manufacturing

El concepto de Lean Manufacturing no puede ser explicado sin antes haber definido dos conceptos:
valor agregado y desperdicio. De acuerdo con Villasefior (2009), los define de la siguiente manera:

e Valor agregado: Valor es todo aquello el cliente interno o externo desea obtener, es decir,
responde a la siguiente pregunta: ;Qué es lo que el cliente espera de este proceso?

e Desperdicio: Bajo el concepto de valor previamente definido, desperdicio es toda actividad que
no agrega valor al proceso y, por el cual, el cliente no esta dispuesto a pagar. Asimismo, se

pueden identificar 7 tipos de desperdicio:

o Sobreproduccién

o Espera

o Transporte innecesario
o Sobreprocesamiento

o Inventarios

o Movimiento innecesario
o Productos defectuosos

De acuerdo con Luis Socconni (2019), Lean Manufacturing es un proceso sistematico y continuo que
busca identificar y eliminar aquellas actividades que no agregan valor (desperdicios), para forjar
empresas mas competitivas, eficientes e innovadoras. Asimismo, afiade que la eliminacion de los
desperdicios se lleva a cabo mediante el esfuerzo y trabajo de un equipo comprometido, organizado y

capacitado.

1.6.1 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Segun Villasefior (2009), el término Single Minute Exchange of Die (SMED), hace referencia a la teoria
y técnicas para realizar los procedimientos de cambio de formato o preparacion en menos de diez

minutos. Asimismo, seguin Shingo (1997), dentro de esta metodologia existen 2 tipos de operaciones:

- Operaciones internas, son aquellas que se pueden realizar s6lo cuando la maquina o linea esta
detenida.
- Operaciones externas, son aquellas que se pueden ejecutar mientras la maquina o linea esta

operativa.
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Por otro lado, de acuerdo con Socconini (2019), algunas de las actividades necesarias para la
implementacion de SMED son las siguientes:

1. Observar y medir el tiempo total de cambio (este tiempo es comprendido desde que sale el
altimo producto del lote anterior hasta que sale la primera pieza buena del siguiente lote).
Identificar y separar las actividades internas de las externas.

Convertir las actividades internas en externas.

Eliminar desperdicio de las actividades internas.

Eliminar desperdicio de las actividades externas.

o g M w b

Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento.

1.6.2 Heijunka

De acuerdo con Villasefior (2009), Heijunka es un método de planificacion y nivelacion de la demanda.
Asimismo, Socconini (2019) agrega que Heijunka también actda como una herramienta de control,
variando la carga de trabajo en las operaciones de la empresa, ademas, sostiene que con su

implementacion se logran los siguientes beneficios:

- Sobreproduccion.
- Establece un sistema jalar.

- Nivela la produccion del sistema.

Por otro lado, Krajewski et al. (2013), sostiene que el nivelado de la carga de produccion es por volumen
y mezcla de productos, es decir, la programacion no se hace en funcion del flujo real de las 6rdenes de
los clientes, sino que se equilibra el volumen total en un periodo de tiempo, de tal manera que por cada

dia se fabrique la misma cantidad y mezcla de productos.

1.8 Herramientas de analisis y diagnostico de procesos

En el presente subcapitulo, se hara una descripcién de las herramientas que usaran en el presente trabajo

de investigacion para realizar el analisis y diagndstico de los procesos de la empresa.

1.8.1 Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

De acuerdo con Lopez, Alarcon y Rocha (2014), es un diagrama cuyo objetivo es mostrar de manera
secuencial y cronolégica todas las operaciones e inspecciones de un proceso de fabricacion o
administrativo, adicionalmente muestra los tiempos y los materiales que se usan en el proceso. En el

anexo 3 se muestra la simbologia usada.
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1.8.2 Diagrama causa y efecto — Ishikawa

Segun Castillo (2020), el diagrama de Ishikawa, es un método grafico para encontrar la verdadera causa

raiz de un problema y, para ello, se usa un esquema que tiene forma de pescado con 6 espinas, cada

espina representa un tipo de causa, es decir, de todas las posibles causas que se pueden encontrar, se

pueden relacionar con: mano de obra, materiales, método, medio, maquina y medicion. A

continuacion, en la figura 3, se muestra un diagrama causa — efecto:

Personal

Materiales

Métodos de
trabajo

Ambiente

Equipo

Medicién

Causas

_ | Caracteristica

de calidad

Efecto

1.8.3 Diagrama de Pareto

Fuente: Besterfield (2009)

Figura 3: Diagrama de causa - efecto

Segun Castillo (2020), el diagrama de Pareto es una representacion gréafica, ordenando los valores de

manera ascendente, que busca medir el impacto que tienen, por ejemplo, las ventas de un determinado

grupo de productos, logrando identificar asi que, muchas veces un 20% de los productos (continuando

con el ejemplo) logran ser el 80% de la facturacion total de las ventas. En base a esa informacion se

podran establecer acciones para, por ejemplo, siempre tener inventarios de esos productos, en la figura

4 se muestra un ejemplo de un diagrama de Pareto.
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Figura 4: Tipos de falla en el campo
Fuente: Besterfield (2009)
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En este capitulo, se hara una descripcion de la empresa en estudio, presentando informacion general
sobre la organizacion, productos, principal proceso productivo, maquinaria y apoyo informatico.

2.1 Descripcion general de la empresa

La empresa en estudio, la cual llamaremos Tesla Bakery S.A, se dedica principalmente a la fabricacion
y comercializacion de pastas y harinas, sin embargo, también produce y comercializa galletas,
caramelos, chocolates, avenas, alimentos para mascotas y conservas de atdn, en la tabla 1 se puede
observar un listado de las plantas, ubicaciones y los productos que fabrica. Para efectos del trabajo de
investigacion, sélo se hara el estudio para la fabricacion de galletas, siendo este un mercado en el cual
viene trabajando desde hace mas de 20 afios ofreciendo una gran variedad de productos a través de sus
reconocidas marcas. Por otro lado, Tesla Bakery S.A. es parte de una compafiia transnacional cuya sede
administrativa principal se encuentra en Chile, siendo esta Gltima una compafiia con presencia en mas

de 30 paises divididos en: Latinoamérica, Centroamérica, Norte América y Asia.

Tabla 1: Listado de plantas, distritos y productos de Tesla Bakery S.A.

NommErs Lol Distrito/Provincia Productos

planta
P. Galletas,
confites y Los Olivos Galletas, wafer, bizcocho
chocolate
P. Caramelos, Chocolates, caramelos,
chocolates, Los Olivos chupetes, toffee, gomitas, entre
mermeladas otros.

Avenas en distintas
P. Avenasy Callao presentaciones (avena +
conservas quinua, avena + maca, entre
otros), conservas de atlin

P. Comida Lurigancho Alimento para mascotas
para perros
P. I_Dastas y Cercado de Lima Pastas y harinas
harinas

Fuente: La empresa

La planta galletas, donde se desarrollara el trabajo de investigacion, cuenta con 11 lineas de produccion,
4 lineas destinadas a la fabricacion de wafer, 3 de galletas, 1 de bizcocho, 1 de barquillo, 1 de barras, 1
de extruidos. Ademas, cuenta con méas de 900 trabajadores en planilla (incluyendo operarios, analistas,
gerente, supervisores, entre otros). Debido a la gran demanda de sus productos, la planta opera 6 dias a

la semana (de lunes a sabado) en 3 turnos rotativos de 8 horas cada uno. Por otro lado, la empresa tiene
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implementado el sistema de inocuidad alimentaria HACCP, Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
y Buenas Précticas de Almacenamiento (BPA), de esta manera demuestra su compromiso por brindar
un producto de calidad poniendo en primer lugar al cliente.

2.2 Perfil organizacional y principios empresariales

La empresa se caracteriza por tener un perfil expansivo, buscando siempre una mayor participacion en
el mercado con cada producto o marca que crea. Asimismo, esta respaldada por tres caracteristicas
estratégicas muy importantes: un portafolio de marcas fuertes, constante innovacion y una cultura de
valores. A continuacion, se presenta la visién, mision y valores de la empresa:
a) Vision
Ser la compafiia de consumo masivo mas respetada y valorada del Peru.
b) Mision

Siempre damos lo mejor de nosotros para que las personas disfruten mas de la vida.

c) Valores
Dentro de los valores con los que se identifica la empresa tenemos:

e Respeto, mantienen una cultura de respeto hacia sus trabajadores, proveedores y
clientes.

e Sobriedad y eficiencia, no sélo buscan dar un producto de calidad, buscan hacerlo al
menor costo posible administrando de manera eficiente todos los recursos.

e Honestidad, valor muy importante siendo la base para poder ejecutar cualquier tipo de
trabajo dentro y fuera de la empresa.

e Pasion por el trabajo bien hecho.

Por otro lado, cabe mencionar que la compafiia busca que sus colaboradores se alineen con los valores,
de la empresa a través de evaluaciones internas anuales, con el fin de asegurar el cumplimiento de la

mision y vision.
2.3 Organizacion de la empresa

El organigrama de la planta galletera esta caracterizado por una cadena de mando jerarquica definida
hacia abajo, en la figura 5 se puede observar el esquema organizativo. Adicionalmente, se observa que
el Jefe de Planta, quien reporta directamente al Subgerente de operaciones, lidera cuatro jefaturas: jefe

de produccion Area 1, jefe de produccion Area 2, Ingeniero de procesos y Planificador de la produccion.

26



lefe de Produccidn Pefe de Produccidn Ingeniero de Planificador de la
-Area 1l -Area 2 Procesos produccion

Supervisores de Supervisores de L Inspectores de t Aczistente de

Produccidn Produccion Procesos planificacion
Operarios de Cperarios de

maquina maquina

Operarios de Operarios de
preduccién produccion

Figura 5: Organigrama de planta galletas
Fuente: La empresa

Por otro lado, se puede observar gque existen dos tipos de operarios: operarios de produccién y operarios
de maquina (maquinistas). Los operarios de produccién son polifuncionales, pueden realizar cualquier
otra actividad como, por ejemplo, jalar paletas, llenar bandejas, inspeccionar o cualquier otra actividad
gue no involucre la manipulacion de una maguina. Por otro lado, los operarios de maquina suelen tener
estudios relacionados a mecanica o mantenimiento, no obstante, un operario de produccion puede ser

capacitado y, dependiendo de su desempefio, puede convertirse en un maquinista.

2.4 Productos

La planta de confites produce 4 tipos de productos los cuales se pueden observar en la figura 6,
asimismo, dentro de cada clasificacion, ya sea de galletas o wafer, podemos encontrar una variedad de

sabores tales como fresa, licuma, chocolate, menta, entre otros.
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PRODUCTOS

| Galletas ] | wafer | Barras Bizcochos
relleno y

Cereales en banado con
Rotativas Obleas con harra cobertura
relleno |
| Laminadas | | Barra
| Obleas con bafiada con

Extruidas relleno cobertura
cubiertas con cubierto con

chocolate choc|olate

Extruidas Obleas tipo
rellenas con barquillo

chocolate relleno con

chocolate

Figura 6: Clasificacion de los productos
Fuente: La empresa
Galletas: Dentro de esta categoria encontramos 4 tipos de productos las cuales son clasificadas

de acuerdo al tipo de proceso que siguen para su fabricacion:

o Galletas rotativas: la masa de galletas pase inicialmente por un proceso donde es
granulada y molida antes de pasar por la moldeadora rotativa que da forma a las galletas
antes de que sean cocidas en el horno industrial.

o Galletas laminadas: Esta tecnologia esta basada en el procesamiento de la masa después
del amasado (laminacién de la masa mediante laminadora).

o Extruidas: Esta tecnologia est4 basada en el procesamiento de la masa después del
amasado (laminacion de la masa mediante laminadora).

Wafer: A diferencia de las galletas, aqui encontraremos 3 clases:

o Obleas con relleno: Oblea es una hoja delgada de harina con las siguientes
dimensiones: 34 mm x 32mm, aqui el producto esta compuesto por tres obleas y, entre
ellas, crema.

o Obleas con relleno cubierto con chocolate: Consiste en tres obleas rellenas con crema
pero que ademas esta cubierto con chocolate.

o Obleas rellenas tipo barquillo: El producto aqui tiene la forma de un cilindro con relleno
de chocolate.
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o Barras: Para la clase barras se encuentran dos tipos:

o Cereales en barra: Los cereales en barra estdn hechos de cereales pero que

adicionalmente se les agrega mani, avena u otros ingredientes para asi darle un sabor

diferente a cada sabor.

o Barra bafiada con cobertura: Presenta la misma composicién que los cereales en barra

y ademas presenta cobertura de chocolate.

e Bizcocho: Es un tipo de queque hecho a base de harina, huevo, azlcar, levadura, que

posteriormente es bafiada en chocolate y, algunas presentaciones, se les adiciona grajeas.

2.5 Procesos

En términos administrativos, la empresa gestiona una gran variedad de procesos, los cuales estan

estrechamente relacionados y estan agrupados en 3 grandes macro procesos: estratégicos, de negocio y

de soporte. En el anexo 4 se puede observar un grafico con los 3 macro procesos anteriormente

mencionados, asimismo, en la figura 7 se muestra el macro proceso de negocio de la empresa.

Ventas

k4

Planificacion de
ventas y
operaciones

.| Abastecimiento de
produccion

h 4

Produccion

Distribucion

Gestion de
materiales

UmDOoOOMM< O3

mmA4z2m=-rn

Figura 7: Macro proceso de negocio

Fuente: La empresa

Asimismo, en las figuras 8 y 9 se presentan los diagramas de flujo de los procesos de compras —

almacenamiento y de distribucion respectivamente, con el fin de mostrar un mejor panorama de los

procesos que forman parte del proceso de negocio de la empresa. Mas adelante se detalla el proceso de

planificacion de la produccion y del proceso productivo del producto representativo ya que son los

procesos de interés.
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Figura 9: Proceso de compra — almacenamiento
Fuente: La empresa

2.5.1 Descripcion del proceso de planificacion de la produccion

Para realizar la planificacion de la produccidn se necesita informacién de 3 areas: Produccion, Supply
Chain y Mantenimiento. Cada una de las areas tiene un rol muy importante y trabajan conjuntamente
para poder aprovechar al maximo los recursos y activos que tiene la planta. A continuacion, en la figura
10 se muestra el diagrama de flujo del proceso de planificacion de la produccién y posteriormente se

detallan los pasos.
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Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de planificacion de la produccion
Fuente: La empresa

Elaboracién de pronosticos: El analista de planeamiento de la demanda, perteneciente al area
de Supply Chain, realiza el pronéstico de las ventas en base al historico de productos vendidos,

luego, las proyecciones son enviadas a los planificadores de la produccion, materiales.

Andlisis de Stocks de productos terminados y calculo de faltantes: El planificador de la
produccion se encarga de revisar el Stock de productos terminados a través del programa SAP;
posteriormente, compara la cantidad demandada con el Stock actual de producto terminado
(también se tiene en cuenta el stock de seguridad), la diferencia es la cantidad que debe producir.
Asimismo, segln la cantidad que se requiere producir, realiza el analisis de capacidad y calcula

cuantos dias necesitara para completar la produccién.

Caélculo de cantidad de materiales a necesitar: El planificador de materiales realiza su calculo
de requerimientos base al pronostico elaborado por el analista de planeamiento de la demanda,
luego, verifica el stock de materias primas para determinar cuanto necesita y luego determinar

el tamafio de lote.
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d)

9)

Cotizar y pedir materiales faltantes: Luego de tener las cantidades de materias primas e insumos
gue necesita la planta, se procede a calcular los costos de los requerimientos luego, se elabora
una solicitud el cual es enviado al area de Compras para emitir las respectivas ordenes de

compra, previa aprobacion del Jefe de Compras.

Elaboracion de lista de fechas de entrega de materiales solicitados: Después de la cotizacion, el
area realiza una lista, en orden ascendente, de las fechas de entregas las materias primas y un
informe sobre las cantidades solicitadas y costos. Dicho informe es entregado al planificador
para poder realizar la planificacion segin los materiales que tiene en planta y los que estan

proximos a llegar.

Andlisis de equipos: El andlisis de equipos y maquinarias es llevado a cabo por el area de
mantenimiento, el area recibe informaciéon de los prondsticos y revisan qué lineas seran
necesarias para fabricar dichos productos, asimismo, estiman el tiempo en que estaria acabando
la produccion para luego ejecutar los planes de mantenimiento. Sin embargo, si alguna de las
lineas tiene una maquina que no puede operar debido a que se encuentra en mantenimiento o le
falta algin componente para funcionar es reportado al planificador ademas se le informa sobre

la fecha en que la linea estaria disponible para funcionar.

Programacion segun disponibilidad de linea y materiales: Si se cuenta con disponibilidad de la
linea y materiales se procede a realizar la programacion y a emitir las 6rdenes de fabricacion.
El criterio para escoger la secuencia en la que se debe producir es en funcién de la cantidad

demandada, el producto con mayor demanda es el primero en programarse.

2.5.2 Descripcion del principal proceso productivo

Como ya se mencioné antes, la empresa Tesla Bakery S.A produce galletas, wafer y bizcochos, sin

embargo, sélo se procedera a presentar el proceso productivo del wafer ya que es el producto estrella

de la empresa, en el anexo 5 se muestra el DOP de la elaboracion del producto. A continuacién, se

describe el proceso de produccién de wafer desde que la recepcion de la materia prima:

a)

Recepcion de materia prima: La recepcién de materias primas e insumos se dan en el almacén
de materiales, todos los productos ingresan con la documentacion del analisis microbiolégico
y fisico quimico, el cual, luego es evaluado por el area de control de calidad, paralelamente, se
ingresan los SKUS al sistema SAP y permanece en Status, “Control de Calidad”, hasta que los

analistas realicen la verificacion respectiva y den su aprobacién o rechazo.
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b)

d)

9)

h)

Pesado de aditivos mayores: Los aditivos mayores son los que se usan en mayor cantidad dentro
de la formula de cada producto y son pesados en un &rea destinada para ello. La harina es
ingresada directamente debido al volumen que se usa en el proceso.

Pesado de aditivos menores: La compafiia ya tiene un listado de los productos que son
considerados como “aditivos menores”, y estos son trasladados a un area disefiada
especialmente para su pesado y sélo personal capacitado puede hacerlo; una vez pesados son
distribuidos a las lineas de acuerdo al programa de produccién. La principal caracteristica de
estos insumos es que su peso suele ser menor a 5 kg, asimismo, ademas, se usan en diferente
proporcion para cada producto, ya que brindan caracteristicas particulares.

Preparacion de masa de la oblea: Proceso en el cual se combina, seguin formula, los aditivos
mayores y menores para la obtencién de una masa poco densa caracteristica de la oblea para lo
cual se hace uso de una batidora industrial en un tiempo aprox. de 130 segundos (obleas
rellenas) o 310segundos (Obleas revestidas con cobertura sabor a chocolate), teniendo en
cuenta el cumplimiento del tiempo de escurrido de la masa o densidad y una temperatura de
masa maxima de 25°C (obleas rellenas) o temperatura de masa de 21-23°C (Obleas revestidas
con cobertura sabor a chocolate).

Preparacion de la crema (Obleas rellenas): Proceso en el cual se combina segun formula los
aditivos mayores, menores y cuando lo hubiere, el reproceso. Todo este proceso se hace en una
batidora industrial diferente a la de la masa, los cuales van a dar lugar al relleno de la oblea en
un tiempo aprox. de 508 seg. (lera etapa: 158 seg, 2da etapa: 350 seg).

Horneado: Luego de dosificada la masa a los libros o moldes estos comienzan su recorrido por
el horno automatico en forma continua entre un rango de temperatura y velocidad que depende
de la linea de proceso y de la humedad del producto al final del horneo, para obleas rellenas la
temperatura minima en cada horno sera de 100°C. EIl tiempo aproximado de horneado es de 2
minutos.

Enfriado: Etapa en la cual las obleas recién salidas del horno pasan por un arco de enfriamiento
o faja transportadora el cual estd a temperatura ambiente, el tiempo dependera de la velocidad
asignada a la linea. Es en esta etapa donde se envia una muestra al laboratorio para verificar la
humedad de la hoja y se encuentre dentro de los parametros establecidos.

Encremado: Antes de esta etapa las obleas son pasadas por un sensor que determina el nimero
de hojas que debera tener el producto y cuales deberan ser dosificadas con crema. Estas obleas
luego son pasadas al proceso de encremado, el cual consiste en que las obleas sean untadas con
la crema la cual es dosificada por un equipo impulsor.

Formacidn del sandwich (obleas rellenas): Las obleas que salen del encremador son pasadas
por un sensor el cual determina la cantidad de capas y el peso adecuado segun el formato que
se estd trabajando, los sandwiches asi formados pasan por el rodillo de apriete cuya funcion es

fijar la crema en el sandwich y dar una altura standard de acuerdo al formato.

33



)

K)

m)

p)

Enfriado (obleas rellenas): Una vez formado el sdndwich este debe pasar por el refrigerador el
cual estd a una temperatura de 4 - 10°C (segun la linea) con el fin de cristalizar la crema, el
tiempo de permanencia del producto en el refrigerador dependeré de la velocidad asignada al
equipo.

Recorte (obleas rellenas): En esta etapa se le recorta los contornos al sandwich, el picadillo o
recorte generado es almacenado en bandejas para usarlo posteriormente previo refinado como
reproceso.

Cortado (obleas rellenas): Una vez recortado y emparejado los lados del sandwich se proceden
a realizar los cortes de los sandwiches segtin formato predeterminado de acuerdo al producto.
Envasado: El producto terminado ingresa a las maquinas empacadoras para ser envasados con
material de empaque bilaminado BOPP (Cristal, metalizado), se coloca la fecha de vencimiento
(DD MM AA), niamero de maquina y turno, luego son colocados en bolsas formando six pack
o en displays de acuerdo a la presentacion del producto (se coloca la fecha de vencimiento (DD
MM AA), nimero de maquina y turno).

Encajado: Las bolsas o displays son colocados en cajas de carton corrugado de acuerdo a la
presentacion de cada producto, las cajas de carton son identificadas con una etiqueta que
contiene: el cddigo SAP, marca, nombre y presentacion del producto, nombre de la empresa,
condiciones de almacenamiento, cddigo de barra y fecha de vencimiento; este ultimo dato va a
facilitar la rotacion del producto terminado, utilizando el sistema FIFO.

Paletizado: Las cajas son apiladas sobre pallets siguiendo la distribucién indicada en la
especificacion del producto terminado, el producto ya apilado es envuelto con strech film para
luego ser almacenado en el almacén correspondiente hasta su distribucion y comercializacién.
Almacenamiento Los productos encajados y paletizados son llevados al almacén de producto
terminado donde se van a conservar a temperatura ambiente o temperatura controlada de 20°C

y 70% de humedad, dependiendo del producto hasta el momento de su distribucién.

2.5.3 Indicadores del area de produccién

Dentro del area de Produccion, se integran 2 sub areas: planeamiento de la produccion y produccién.
Para poder medir y analizar el rendimiento del area productiva, se establecieron una variedad de
indicadores, los cuales se enlistan en la tabla 3, asimismo, cabe mencionar que, segln lo establecido
por la empresa, algunos indicadores varian de acuerdo a la linea de produccion debido a que funcionan
con diferentes parametros tales como velocidad, temperatura, entre otros. Algunos de los indicadores
presentados en la tabla 3 son analizados posteriormente en el capitulo 3 del presente trabajo de

investigacion.
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Tabla 2: Indicadores del area de produccién

Tipo

Area - , Meta
. Indicador Formula de
relacionada meta mensual
Seguridad #Accidentes #Accidentes Fija 0
. - #Operarios que hicieron ..
o, % 0]
Seguridad YoCumplimiento de SOC SOC/#0peratios totales x 100 Fija 100%

. Cumplimiento del plan Produccion real / Produccién . 0
Planeamiento de produccion planificada x 100 Fija 100%
Planeamiento Cambios en el plan de Cantidad de veces que se realizd un Fiia ?

produccion cambio en el plan de produccién )
. . . Minimo:

Planeamiento Inventario ﬁnfal de Cantidad de product,o terminado en Variable | Stock de
producto terminado almacén .

seguridad
Planeamiento %Cumplimiento de Horas hombre reales / Horas hombre Variable i

Horas Hombre planificadas x 100

Planeamiento EGE Disponibilidad x Calidad x Rendimiento | Variable -

. y kilogramos materiales consumidos / .

o, -
Planeamiento | %consumo de materiales kilogramos materiales planificados Variable

. kilogramos botados / kilogramos .
Produccién Merma producidos x 100 Variable -

. kilogramos defectuosos / kilogramos . i
Produccién Reproceso producidos x 100 Variable
Produccion Sobrepeso Peso real / Peso estandar x 100 Variable -
Produccion Fallas en la linea #fallas operativas Fijo 0

Mantenimiento Fallas en la linea #fallas mecanicas, # fallas eléctricas Fijo 0

Fuente: La empresa

*Sistema de observacion al comportamiento (SOC): es una encuesta diaria realizada a los operarios

sobre los comportamientos inseguros realizados por los otros operarios, el objetivo sélo es cuantificar

dichos comportamientos.

2.6 Instalaciones, maquinarias, distribucion de planta y apoyo informatico

2.6.1 Instalaciones

En abril de 1996 inicia la elaboracién de productos en las lineas de bizcochos, galletas y obleas (wafer)

y, por ultimo, en el 2003 con la produccidn de extruidos. Tesla Bakery S.A. cuenta con ambientes fisicos

independientes: areas de preparacién de la receta, areas de produccidn, areas de envasado y areas de

almacenamiento para las diferentes lineas de proceso en la planta.

2.6.2 Maquinaria y equipos

La linea de produccion donde se realizara el caso de estudio cuenta con cierta cantidad de equipos, los

cuales se detallan en la tabla 3. Asimismo, en el anexo 6 se puede observar la distribucion de los equipos

en la linea de produccion.
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Tabla 3: Lista de equipos
Equipo Cantidad

Batidora de masa 1
Batidora de crema

Tanque de recirculacion

Horno

Enfriador de laminas

Encremadora

Céamara de frio

Guias transportadoras

Cortadora

Faja transportadora

Brazo empujador

Guia de alimentacion a envasadora

Envasadora unitaria

Envasadora pack

Detector de metales

Encintadora

Mesa de trabajo

RPliRr|RrRP[RP|RP[R|IR[INMRP[INRP|R[R|RPR|R]|F~

Mesa de etiquetado
Fuente: La empresa

2.6.3 Tecnologias de la informacion

Para poder hacer el plan de produccién, registrar la cantidad de productos terminados, realizar calculos
de indicadores, enviar correos, entre otras, la empresa Tesla Bakery S.A. hace uso, principalmente, de

los siguientes paquetes informaticos:

e Ms Office: principalmente se hace uso de Excel, en el cual se realizan los registros de las
asistencias, productos y se realizan los calculos de los principales indicadores de produccién.

e SAP: usado para poder gestionar toda la informacion del inventario, materiales, hojas de ruta,
costos.

e Outlook 365: es la principal herramienta online que se usa para la comunicacion tanto interna
como externa; a través de este medio se agenda reuniones, se envian y reciben correos.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA
SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En el presente capitulo se analizard y evaluara la situacion actual de la empresa, con el objetivo de
identificar los principales problemas y poder encontrar la causa raiz de los mismos. De esta manera, en
funcién de las oportunidades de mejora encontradas, se propondra la aplicacion de las herramientas

mencionadas en el marco teérico.

3.1 Metodologia a seguir en el diagndéstico

Como ya se menciond en el capitulo 2, la empresa cuenta con 11 lineas de produccidn, sin embargo, el
analisis se hara en 7 lineas, debido a que 4 de ellas fabrican galletas exclusivamente para exportacion
0, en épocas de Halloween o navidad, usan dichos equipos para brindar el servicio de maquila a otras
empresas. Asimismo, cabe destacar que el analisis y diagndstico se centrara en el area de produccién,
no obstante, es muy probable que al encontrar los problemas se vean involucradas a otras areas como

logistica 0 mantenimiento.

Para realizar el diagndstico, se recolectaron datos sobre los principales indicadores del area de
produccion y las ventas durante el 2019. Posteriormente, con el objetivo de encontrar qué problemas
presentan las lineas y qué linea es la mas afectada, se analizaron los indicadores mensuales, logrando
asi identificar los principales problemas. Una vez identificada la oportunidad de mejora, se procedera a
analizar sus respectivas causas por medio de un diagrama de Ishikawa y asi encontrar la causa raiz. Con
esta informacién se hara el diagnostico de la empresa vy, finalmente, se propondra la aplicacion de

herramientas de planificacion y control de operaciones para la mejora de procesos.

3.2 Fase 1: Eleccion de la planta y linea a diagnosticar

Para elegir la planta con mayor criticidad se procede, primero, a escoger la planta donde se realizara el
diagnostico y, posteriormente, se procederd a escoger la linea de produccidn de la planta seleccionada

y, por ultimo, la seleccion de los principales problemas de la linea.

3.2.1 Eleccion de la planta

Segun lo mencionado en el capitulo anterior, la empresa cuenta con 5 plantas de produccion, cada una
tiene una gestion independiente, no obstante, la planta de caramelos, mermeladas y chocolates,

funcionan como 1 planta, al igual que la planta de avenas y conservas. Para la seleccion de la planta

donde se realizard el analisis, se considerd, primero, identificar la(s) planta(s) que presentan un costo
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real mayor al presupuestado, para ello, se recurrié al indicador, empleado por la empresa, de
"Cumplimiento del costo”, cuya férmula es: 100 x (costo real/costo presupuestado); para aquellos
valores mayores a 100% quiere decir que existe un sobrecosto, para valores menores a 100% existe un

ahorro en la tabla 4 se muestra el indicador en mencion.

Tabla 4: Cumplimiento de costos, en porcentaje, por planta

Planta\Mes 01 02|03 |04|05|06|07|08|09]| 10| 11|12 PRDC:OME
AVENAS Y 103 | 96 | 99 | 99 | 100| 98 | 101 | 101| 99 100|100 100 | o0
CONSEVAS % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % ?

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 101 | 101 | 101 | 100 | 101 | 99 .
PASTASY HARINAS | 0" | 0" | "o | o [ o | o | o | o5 | o | o | o | o5 | 100%
COMIDA PARA 103 | 96 | 99 | 99 | 100| 98 | 101 | 101| 99 100 | 100 100 | o0
MASCOTAS % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % ?

109 | 110 | 105 | 109 | 105 | 105 | 107 | 106 | 106 | 106 | 112 | 109 .
GALLETAS o | o | o | o6 | o | o6 | o | o | o | o | o | o | 107%
E’:Ro‘é'(‘)"&gsév 101 | 99 | 100 | 101 | 101|100 | 100 | 101 | 101 | 102|103 | 99 | ..
VERMELADAS % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %| % ?

Fuente: La empresa

De acuerdo a lo observado en la tabla 4 la planta de galletas es la que presenta un mayor sobrecosto con
un promedio de 107%, es decir, mensualmente la planta se excede en 7 de los costos presupuestados,
por ende, serd considerada como la planta a ser analizada ya que, segun el indicador esta planta genera
sobrecostos lo cual se aleja de los objetivos estratégicos de la empresa, que es la de fabricar productos

al mas bajo costo.
3.2.1 Eleccion de la linea

Cada una de las lineas produce una familia de productos v, las diferencias que presentan los productos
de cada familia son, por ejemplo, la presentacién o el sabor, por ejemplo, la linea 3 fabrica wafer en 3
sabores y en presentaciones de 29 gramos. Asimismo, cada familia de productos usa casi la misma
materia prima e insumos, existiendo ciertas variaciones en la formulacién de cada producto, ademas, la
secuencia de operaciones que sigue cada familia de productos es exactamente igual, es decir, las
operaciones que se necesita para fabricar un wafer de 299 de chocolate, son las mismas que necesita un

wafer de fresa.

Para la eleccién de la linea a diagnosticar, se consulté con los jefes (de produccion y planta),
planificadores e ingenieros de procesos para determinar los principales indicadores a analizar, llegando

a escogerse los siguientes:

- Eficiencia Global de Equipo (EGE)

- Sobrepeso
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- Reproceso

- Merma

- Cumplimiento del plan de produccién

- Inventario final de producto terminado
- Cambios en el plan de produccién

- Cantidad de fallas mecénicas en la linea

- Volumen de ventas

Cabe mencionar que no se escogid el indicador de accidentes debido a que desde el 2018 ninguna de
las lineas presento reportes sobre accidentes en ninguna de las lineas de produccion de la planta galletas.
Asimismo, el indicador de volumen de ventas no es un indicador que esta estrechamente relacionado

con el area, no obstante, se incluyé como criterio final para la eleccion de la linea a diagnosticar.

a. Indicadores del area de produccion

En esta seccion se analizan los principales indicadores del area de produccién. Como ya se menciono
antes, este grupo de indicadores tiene una meta que debe cumplir mensualmente, es asi que en los
anexos 7, 8, 9, 10 se pueden observar tablas indicando en qué meses las lineas estuvieron dentro de
meta (DM) o fuera de meta (FM), por cada indicador. Ademas, en la tabla 5 se muestra un resumen de

la cantidad total de veces que las lineas se encontraron fuera de meta durante el 2019.

Tabla 5: Cantidad total de veces que las lineas estuvieron fuera de meta por cada indicador durante el

2019
Linea EGE Sobrepeso | Reproceso| Merma
L1 1 1 2 0
L2 1 0 2 1
L3 5 0 3 1
L4 2 0 2 1
L5 2 1 3 0
L6 2 0 2 1
L7 2 0 2 0

Fuente: La empresa

Segun la tabla 3, durante el 2019 las lineas de produccidn estuvieron, en la mayoria de casos, dentro de
meta; por ejemplo, en el indicador EGE, la linea 4 estuvo fuera de meta en dos ocasiones, es decir, en
2 meses de los 12 que la linea operd durante el 2019, no lleg6 a superar el porcentaje minimo de EGE
exigido por la compafiia. Para el caso del indicador mencionado, se busca que, como minimo, se llegue
a la meta, en cambio, con respecto al reproceso, merma, y sobrepeso se busca llegar como maximo al

porcentaje establecido como meta.
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Por otro lado, el indicador de cumplimiento de plan de produccion tiene una meta de 100%, sin
embargo, no se maneja un rango superior, es decir, si una linea produjo méas de lo necesario y obtuvo
un cumplimiento de 120%, se considera dentro de meta, no obstante, estaria incurriendo en
sobreproduccion, el detalle sobre el cumplimiento del indicador se muestra en el anexo 11. Asimismo,
para un mejor analisis, en la tabla 6 se hace una comparacion del promedio del cumplimiento del plan

de produccidn con el promedio de los inventarios finales.

Tabla 6: Comparacion del cumplimiento promedio del plan de produccion y promedio de inventarios
finales durante el 2019

Promedio de Promedio de
Linea | cumplimiento del plan | inventarios finales

produccion (cajas)

L1 99.97% 5718

L2 103.34% 5 844

L3 88.75% 5619

L4 102.85% 8 595

L5 99.69% 6 397

L6 98.31% 5956

L7 98.54% 6 423

Fuente: La empresa
Segln lo mostrado en la tabla 4, la Gnica linea que se muestra un cumplimiento de la produccién muy
por debajo del 100% es la linea 3. Asimismo, cabe mencionar que, segun la informacion proporcionada
por la empresa, aparentemente la linea 3 esta bien, no obstante, como se puede observar en la tabla 7,
durante el 2019 la linea ha presentado roturas de stock, ademas, se observan algunos meses con altos
niveles de inventario de producto terminado.

Tabla 7: Inventarios finales de producto terminado, por producto, de la linea 3

S'\ggz\r Vainilla Fresa Chocolate | Unidades
Enero -300.00 6305.01 7017.00 Cajas
Febrero 9922.24 7927.48 3574.90 Cajas
Marzo 110.05 6280.78 5571.47 Cajas
Abril -800.77 5298.91 7636.89 Cajas
Mayo 10595.87 7782.81 532.16 Cajas
Junio 8436.25 -650.89 7521.15 Cajas
Julio 10402.16 8934.50 357.71 Cajas
Agosto 9509.44 10353.14 -721.65 Cajas
Setiembre | 1172.35 4953.68 5472.32 Cajas
Octubre 9292.11 9560.64 -160.36 Cajas
Noviembre | 9857.47 719.50 10621.69 Cajas
Diciembre | 9557.49 -135.21 9792.73 Cajas

Fuente: La empresa
Por otro lado, con respecto a la cantidad de fallas mecénicas en las lineas, en la tabla 8 se muestra un

resumen de la cantidad total de fallas durante el 2019. Cabe mencionar que, durante el 2019, no hubo
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fallas en los hornos, debido a que cada 15 dias se le hace un mantenimiento que consiste en realizar
ajustes, calibrar, lubricar y cambiar piezas (en caso necesite). Esta atencion recibida por los hornos es
debido a que son el cuello de botella de sus respectivas lineas, por ende, cualquier altercado con este

equipo generaria un gran impacto en los indicadores ya mencionados.

Tabla 8: Cantidad total de fallas mecénicas en el 2019

Linea Suma
L1 57
L2 57
L3 53
L4 66
L5 61
L6 64
L7 60

Fuente: La empresa

En base a lo mencionado anteriormente, cuando ocurre una falla, por ejemplo, en una envasadora, se
opta por ir acumulando producto hasta que se solucione el problema y posteriormente se le aumenta la

velocidad a la envasadora para poder nivelarse otra vez con la tasa de produccién del horno.

b. Cambios en la programacion de produccion
Otro de los indicadores de anélisis es el de: cambios en la programacién de la produccion; en el anexo
12 se observa cuantas veces se hicieron cambios en la programacién, por linea y por mes. Este indicador
es importante porque muchas de las operaciones pueden verse afectadas por el cambio, ya que, por
ejemplo, genera mayores cambios de formato y sabor, lo cual reduce considerablemente el tiempo
disponible de produccioén afectando el indicador EGE y el cumplimiento del plan. Segun lo conversado
con el planificador de la produccidn, en la mayoria de los casos que se cambia de plan de produccién

se debe principalmente por 2 motivos:

e Variacion de la demanda: Las ventas que se concretan durante el mes superan lo pronosticado,
esto puede darse para cada sabor de manera independiente, por ejemplo, se tenia previsto vender
5 000 cajas de wafer fresa, pero realmente se concreta una venta de 7 000 cajas, sin embargo,
al darle prioridad a esta venta se debe dejar de producir otro sabor.

o Falta de materiales: La cantidad de materiales disponibles en almacén no son suficientes o no

llegan a tiempo.
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En la tabla 9 se muestra un resumen de la cantidad de cambios, asi como sus respectivos porcentajes y
en la figura 11, se muestra un diagrama de Pareto para asi identificar los pocos vitales y muchos

triviales.
Tabla 9: Total de cambios en la programacion durante el 2019
Linea Total Porcentaje
L3 86 33%
L4 60 23%
L2 53 20%
L6 20 8%
L5 18 7%
L7 18 7%
L1 6 2%
Fuente: La empresa
Pareto de la cantidad de cambios en el plan de produccion
por linea
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Figura 11: Diagrama de Pareto de la cantidad de cambios en el plan de produccion en el 2019

Segun el diagrama de Pareto, la linea que registr6 mayores cambios en el programa de produccién, en
el 2019, es la linea 3.

c. Volumen de ventas

Por ultimo, se procedera a analizar el volumen por cada linea. En la figura 12 se puede observar el
diagrama de Pareto del volumen de ventas en el afio 2019, segun la grafica, las lineas 3, 4, 6,5y 7

representan el 80% de las ventas.
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Diagrama de Pareto del volumen de ventas en toneladas
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Figura 12: Pareto de la cantidad de volumen de ventas por linea en el 2019

Segun el analisis de Pareto, la linea 3 representa el 22.42% del volumen total de ventas, convirtiéndose
en la linea con mayor aporte a las utilidades de la empresa, asimismo, de acuerdo con los indicadores
analizados previamente, es la segunda linea que presenta mayor cantidad de cambios en el plan de
produccién y la Unica que presenta roturas de stock, por ello, se escoge a la linea 3 para poder realizar

el diagnostico.

3.3 Fase 2: Seleccion del problema critico e identificacion de causas

Para poder identificar los problemas de la linea de produccion seleccionada, se requiri6 la opinion de
los jefes (produccion y planta), ingeniero de procesos y planificadores, los cuales, en base a al analisis
de los indicadores previamente expuestos, se identificaron los problemas, siendo estos enlistados en la
tabla 10, asimismo, en la figura 13 se muestra el diagrama de Pareto de los problemas encontrados

usando como criterio la frecuencia de ocurrencia.
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Tabla 10: Listado de problemas segun indicador expuesto

Rotura de stock Incumplimiento Alto nimero de Elevado nimeroAltos inventarios
y/o entrega
incompleta de
pedidos

fallas mecanicas de cambios en el
(fuera de meta) plan de
produccion
(fuera de meta)

de la meta de productos
con "baja

rotacion"

Problema

N Acumulado === Porcentaje

. Frecuencia . Ny
o
N Indicador Problema e — Acumulado | Porcentaje | Clasificacion
Inventario final de Rotura de stock y/o
1 ) entrega incompleta 9 9 26.47% 80% del valor
producto terminado .
de pedidos
2 EGE, Reproceso Incumpl:]Té;a;to dela 8 17 50.00% | 80% del valor
Alto nimero de fallas
3 Fallas en la linea mecdanicas (fuera de 7 24 70.59% | 80% del valor
meta)
Elevado nimero de
4 Cambios en e! ,plan de cambloslgn el plan de 6 30 88.24% 20% del valor
produccion produccion (fuera de
meta)
Cumplimiento del plan Altos inventarios de
n 5 0, o)
5 de produccién productos Fpr!' baja 4 34 100.00% | 20% del valor
rotacion
Fuente: La empresa
Diagrama de Pareto de problemas
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Figura 13: Diagrama de Pareto de los problemas encontrados

Por otro lado, cabe mencionar que de acuerdo con el jefe de planta y el analista de planeamiento de la

produccion, una de las causas de la entrega incompleta de pedidos es el cambio de la programacion, ya

que, debido al cambio en el plan, se debe dejar de producir un producto para darle prioridad a otro vy,

en consecuencia, no se llegan a completar los pedidos que se solicitaron primero por lo que

posteriormente se debe negociar con el cliente para postergar la entrega o hacer una entrega parcial.

Para la eleccion del problema o problemas més representativos (en otros términos, ademas de la

frecuencia), se realizard un analisis teniendo en cuenta los siguientes criterios: frecuencia, costos
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incurridos y percepcion del cliente, donde la explicacion de la eleccion de estos criterios se muestra en
el anexo 13. En la tabla 11 se muestra la tabla de la matriz de enfrentamiento donde se asignaron
puntajes de 0, 1, 2, los cuales significan menos, igual o mas importante que el otro criterio
respectivamente. La realizacion de la matriz de enfrentamiento y la puntuacion fueron hechas con el

apoyo del analista de planificacion y el jefe de produccién.

Tabla 11; Matriz de enfrentamiento

Con respecto a | . COSt.OS Frecuencia Percepcmn del Puntaje Ponderacion
incurridos cliente
_ Costos 1 1 2 33.3%
incurridos
Frecuencia 1 1 2 33.3%
Perce_pcmn del 1 1 5 33.3%
cliente

Fuente: La empresa

Una vez determinados los pesos, se asignard una puntuacion, dentro de un rango del 1 al 5, a cada
problema por cada criterio y luego se procedera a sumar para obtener el puntaje total. Respecto a la
asignacion del puntaje, el jefe de planta y los jefes de produccion asignaron los puntajes segin lo
mostrado en el anexo 14 se puede observar la equivalencia de cada puntaje por cada criterio. El o los
problemas con mayor puntaje seran considerados como los problemas de mayor importancia, en la tabla

12 se puede observar evaluacién de cada problema.

Tabla 12: Puntuacion de los problemas identificados
Costos Percepcion del .
. ; i Frecuencia .
Con respecto a incurridos cliente Puntaje
33.3% 33.3% 33.3%
Entrega incompleta de pedidos 4 5 4 4.329
B:_;\Ja_ eficacia en el 3 1 1 1.665
cumplimiento de las metas
Alto nume'ro_de fallas 3 1 3 2331
mecanicas

Fuente: La empresa

De acuerdo con la tabla 12, se puede concluir que el problema principal es la entrega incompleta de
pedidos al ocupar el primer lugar en la evaluacién, con casi el doble de puntaje del segundo valor mas

alto.

3.3.1 Diagrama causa — efecto de los problemas criticos

Segun lo concluido, se procedera a analizar el problema: entrega incompleta de pedidos, mediante un
diagrama de Ishikawa, en la figura 14 se puede observar las causas principales y secundarias del

problema.
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Figura 14: Diagrama de Causa — Efecto del problema de entrega de pedidos incompleta
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Como se observa en la figura 14, para el problema en analisis, se ha encontrado diversas causas,
pero, no todas tienen el mismo impacto en el problema. Con el objetivo de determinar las causas
mas criticas se realizard un analisis teniendo en cuenta los siguientes criterios: costos incurridos,
frecuencia de ocurrencia y cantidad de lineas afectadas, los cuales, al igual que los criterios
escogidos para seleccionar el problema principal, fueron propuestos y escogidos por el personal
administrativo. A continuacion, en la tabla 13 se muestra la matriz de enfrentamiento de los
criterios mencionados, donde se evalta con los nimeros 0, 1y 2, que significan menos, igual o
mas importante que el otro criterio, respectivamente. Asimismo, cabe resaltar que la realizacion
de la matriz de enfrentamiento y la puntuacion de las causas fueron hechas con el apoyo del

analista de planificacion y el jefe de produccion.

Tabla 13: Matriz de enfrentamiento

Costos Cantidad de
Con respecto a | . . Frecuencia lineas Puntaje Ponderacion
incurridos
afectadas

_Costos 1 2 3 50%

incurridos

Frecuencia 1 1 2 33%
] Cantidad de 0 1 1 17%
lineas afectadas

Fuente: La empresa

Asimismo, en la tabla 14 se muestra la puntuacion, con un rango del 1 al 5, para cada una de las

causas encontradas en el diagrama de Ishikawa.

Tabla 14: Puntuacién de las causas encontradas

Costos Erecuencia Cantidad de
Con respecto a incurridos lineas afectadas | Puntaje
50% 33% 17%
Baja exactitud en los pronosticos 4 5 4 13
Inadecuado sistema de planificacion
de la produccién 4 3 5 12
Inadecu_ada poll_tlca de gestién de 3 3 5 11
inventarios de MP
Falta de capacitacién y experiencia
. 2 1 1 4
de operarios

Fuente: La empresa

Respecto a la asignacion del puntaje, el jefe de planta y los jefes de produccion asignaron los
puntajes segun se muestra en el anexo 15 se puede observar la equivalencia de cada puntaje por
cada criterio. Por otro lado, segun la puntuacion mostrada en la tabla 14, se puede afirmar que las

principales causas del problema identificado son: baja exactitud en los prondsticos, ausencia de
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un sistema de planificacion (de produccién y de requerimientos de materiales) e inadecuada

politica de gestion de inventarios.

3.4 Fase 3: Andlisis cualitativo de las causas

En esta seccion se haré un analisis cualitativo, en base a los indicadores proporcionados por la
empresa, de las principales causas encontradas en el diagrama de Ishikawa.

3.4.1 Andlisis y diagndstico del método del prondstico actual

Mensualmente el area de planeamiento de la demanda realiza pronésticos por medio de un
software; el area tiene un histérico de ventas mensuales, siendo éstos los inputs que recibe el
programa y en base ello, pronostica las ventas del siguiente mes, por ejemplo, si la empresa desea
el pronéstico de las ventas del mes de agosto, las entradas serian los meses de julio, junio, mayo,
hasta llegar a agosto del afio pasado. Luego de obtener la proyeccion de ventas, se realiza un
ajuste, en otras palabras, la proyeccion se somete a juicio de expertos los jefes del area de
planeamiento de la demanda, ventas y marketing, quienes revisan la proyeccion y si ésta es muy
optimista deciden reducir la cantidad, o si es muy pesimista optan por aumentar. A continuacion,
en la tabla 15, se muestra el MAPE del método de prondstico actual, de wafer vainilla, usado por

la empresa.

Tabla 15: Célculo del MAPE del pronostico, en kilogramos, para wafer vainilla, en el 2019

Mes Venta (kg) | Pronéstico (kg) | |Error|/Venta

Enero 100152.4 94712 5.43%
Febrero 115078.4 103322.4 10.22%
Marzo 61871.6 48268.8 21.99%
Abril 88671.6 99674.8 12.41%
Mayo 93536.4 83614.8 10.61%
Junio 72161.2 62938 12.78%
Julio 119604.4 92164.4 22.94%
Agosto 133915.2 102775.6 23.25%
Setiembre | 128859.6 100674.8 21.87%
Octubre 65129.6 81340 24.89%
Noviembre | 111054.8 95092.8 14.37%

Diciembre 77725.2 84490.8 8.70%
MAPE = 15.79%

Fuente: La empresa
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En la tabla 15 se muestra la venta y prondstico, en kilogramos, elaborado para wafer vainilla en
el 2019, asimismo, con respecto a los indicadores de error de pronostico, el método actual tiene
un MAPE de 15.79%, el mismo célculo se muestra en los anexos 16 y 17, para wafer fresa y
chocolate respectivamente. Cabe mencionar que este indicador debe ser comparado con otros
métodos de pronostico, los cuales se realizaran en el siguiente capitulo. De esta manera, segin
lo observado en la tabla 15, en la mayoria de meses se vendié mas de lo que se pronosticd, no
obstante, aunque aparentemente esta situacion es mejor para la empresa (vender mas), a mediano

y a largo plazo puede traer las siguientes consecuencias:

Entrega de pedidos incompletos, como actualmente estd pasando, lo cual aumenta la

probabilidad de que el cliente decida cambiar de proveedor.

- Mayores costos por pedidos de materias primas que se hacen a ultima hora pero que se
necesitan para cumplir con el pedido.

- Aumento en la incertidumbre del tiempo de entrega de las materias primas e insumos,
debido a que se pidieron a Gltima hora.

- Conflictos en la relacién con sus proveedores, ya que hacer pedidos de urgencia también

afecta la programacidn de produccion y entregas de sus proveedores.

En resumen, un mal prondstico no solo causa problemas en la empresa, también en toda su cadena

de suministro, desde sus clientes finales hasta sus proveedores.

3.4.2 Andlisis y diagnostico del sistema de planificacion de requerimiento de
materiales y de la planificacion de la produccion

En la actualidad la empresa no cuenta con un sistema sélido de planificacion de materiales ni de
produccion, todo se basa en la experiencia del analista. El area de planeamiento de la demanda
envia sus proyecciones a los planificadores de la produccion y de materiales respectivamente
luego, de manera independiente, cada analista revisa el inventario de producto terminado y de
materias primas y en funcién de las cantidades proyectadas y los inventarios, realizan la
planificacion de la produccién y de materiales respectivamente. Posteriormente, el planificador
comparte su programa con el analista de planificacion de materiales para validar la informacion
y determinar el tamafio de lote que se debe comprar, por Gltimo, envia esa informacién al area de
compras para la adquisicién de los materiales. Cabe mencionar que, si se programa un producto
y uno de los materiales necesarios para fabricar este producto no llega segin lo previsto, se

procede a cambiar el plan de produccion.
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Uno de los indicadores clave que compara el requerimiento bruto (la cantidad de material que se
necesita para producir) con lo que se encuentra en almacén, es “Cobertura de materiales”, el cual

resulta al efectuar la siguiente division:

Stock en almacén de MP

Cobertura = —
Requerimientos brutos

Este indicador se calcula para cada uno de los materiales, pero también se hace un calculo general,

en la tabla 16 se muestra el indicador en porcentaje por mes de la linea en analisis.

Tabla 16: Porcentaje de cobertura de materiales por mes en el 2019

M Cobertura de
es X
materiales

Enero 66.00%
Febrero 78.50%
Marzo 53.00%
Abril 63.20%
Mayo 86.60%
Junio 95.00%
Julio 89.00%
Agosto 64.76%
Setiembre 69.67%
Octubre 78.56%
Noviembre 75.56%
Diciembre 95.45%
Promedio 76.28%

Fuente: La empresa

Como se puede observar en la tabla 16, en promedio, en el 2019 se tuvo una cobertura de 76.28%,
cabe mencionar que no existe una meta para este indicador, sin embargo, se considera que esta
bajo cuando es menor que 90%. En algunas ocasiones, cuando no hay suficiente cobertura de
materiales, el analista de planificacién de la produccién lanza una orden de fabricacion asumiendo
con la cantidad de insumos que tiene esperando que el pedido de materiales faltantes llegue antes
de que se acaben los que tienen en almacén, en algunas ocasiones los pedidos llegan antes de tener
roturas de stock en el almacén de materias primas. En base a lo explicado anteriormente y el

analisis, se puede concluir que:

¢ La planificacién de materiales que tienen actualmente no es la éptima, se puede observar

gue siempre existe una falta de materiales.
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3.4.3 Andlisis y diagndstico del sistema de la gestion de inventarios

Segun lo observado en la tabla 16, la cobertura de materiales, al momento de producir no es la
Optima, en algunas ocasiones el planificador de la produccion se arriesga y manda a producir con
la materia prima que tiene y confia en que los insumos que faltan lleguen antes de que se acabe
lo que esta disponible en almacén, en otros casos simplemente decide fabricar otro producto.

Asimismo, como ya se mencion0 antes, el planificador de materiales es el que finalmente decide
cuanto se va a pedir de cada material, sin embargo, es de manera empirica y no existe una politica
definida para determinar el tamafio de lote 6ptimo a pedir, se puede decir que su politica es pedir
segun lo que necesita. Otros de los problemas que presenta la gestion actual es con el stock de
seguridad, debido a que generalmente lo que tienen no es suficiente para cubrir las desviaciones
de la demanda, por ende, se tiene que realizar compras adicionales cuando hay alguna variacion
en la demanda, como resultado de esta situacion, se tiene baja cobertura de materiales y se
aumenta el riesgo de que el proveedor no entregue lo solicitado a tiempo ya que también existe

una variabilidad en el lead time.

3.5 Fase 4: Diagnostico final

Segun lo descrito a lo largo del capitulo, inicialmente se habian identificado 3 problemas: entrega
incompleta de pedidos (roturas de stock y, como contra parte, altos inventarios de producto
terminado de baja rotacion), elevado nimero de fallas mecénicas y baja eficacia en el
cumplimiento de las metas, sin embargo, se llegé a la conclusion de analizar Unicamente el primer
problema. Las causas mas importantes del principal problema son: baja precision y exactitud del
prondstico o, en otras palabras, pronostico desactualizado, planificacién de requerimiento de
materiales empirico y una inadecuada gestion de inventarios de materia prima. En efecto, la
empresa Tesla Bakery S.A. requiere de la aplicacion de las herramientas de mejora para
solucionar el problema descrito, a continuacién, en la figura 15, se muestran las herramientas de

mejora que se proponen implementar para dar solucion al problema principal.
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Figura 15: Herramientas de mejora propuestas para el problema actual

Por otro lado, todas las fases que se llevaron a cabo para realizar el diagnéstico se muestran

resumidas en la figura 16.
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Figura 16: Fases para el analisis y diagnostico del proceso de planificacién de la empresa

52



CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA

El presente capitulo abarcara el desarrollo de las propuestas de mejora que se mencionaron al finalizar
el capitulo anterior, las cuales, se obtuvieron después de analizar el problema principal y determinar las
causas raices. Asimismo, para la elaboracién y ejecucién de las propuestas se formaron 2 equipos: el
primero, con los analistas de planificacion (produccion y materiales), analistas de compras, analista de
demanda y jefe de produccion, los cuales ayudaron con la recoleccion de informacion, identificacion
de restricciones, parametros y variables para la elaboracion del pronéstico, PMP, MRP, analisis de
capacidad y programacion Heijunka; el segundo grupo, conformado por los operarios de la linea,

supervisor e inspector de procesos, para la aplicacion de la herramienta SMED.

La estructura del presente capitulo es la siguiente: la primera parte abarca el analisis de la demanda y
el desarrollo de los prondsticos de cada producto fabricado en la linea 3; la segunda parte consiste en la
elaboracion del plan maestro de produccion (PMP) usando la informacién de los prondsticos; la tercera
parte abarca el analisis de inventarios de materias primas y el desarrollo del plan de requerimiento de
materiales (MRP); la cuarta parte, se desarrolla la implementacion se la herramienta SMED (como
herramienta complementaria) y el analisis de capacidad teniendo en cuenta la planificacion propuesta
en el MRP; por ultimo, se realiza la programacion de la produccién a corto plazo utilizando lotes

Heijunka.

4.1 Pronosticos

Segun lo mencionado en el diagnéstico, la empresa realiza proyecciones de demanda a través de un
software y, posteriormente, el pronostico es ajustado por los jefes del area de planeamiento de la
demanda, ventas y marketing, sin embargo, pese al ajuste realizado, existe una gran diferencia entre la
demanda pronosticada y la real, teniendo un MAPE promedio de 15.71%, lo que quiere decir que, en
promedio, existe una desviacion absoluta de 15.71% entre lo que se pronosticé y lo que realmente se
vendio. Los pronosticos nunca seran iguales a la demanda real, no obstante, se pueden utilizar métodos
gue permitan optimizar, mejorar la exactitud y precision de los mismos, reduciendo el error y asi evitar

cambios constantes en la planificacién a lo largo de la cadena de suministro.

El desarrollo de los prondsticos se hara para la familia de productos de la linea 3, es decir, para wafer
vainilla, fresa y chocolate en las presentaciones de 29 gramos, debido a que, como se menciond
anteriormente, la linea presentaba problemas como: rotura de stock de producto terminado, baja
cobertura de materias primas, constantes cambios en la planificacién de la produccién y altos
inventarios de productos con baja rotacion; asimismo, es la linea que presenta mayor volumen de ventas

a comparacion de los demés productos de confiteria elaborados por la compafiia.
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4.1.1 Anélisis de la demanda

Antes del desarrollo de los prondsticos, se debe analizar el comportamiento de la demanda y asi
encontrar algun patron de estacionalidad o tendencia y, en base a lo identificado, se propone el método
de prondstico que se debera usar por cada producto analizado.

Segun la informacion otorgada por la empresa, en la figura 17 se puede observar una comparacion de
la demanda de wafer vainilla desde el 2015 hasta el 2019, asimismo, se puede observar que existe un
patron estacional, presentando picos en los meses de febrero y julio, donde se vende mas por el reinicio
de las clases escolares, por otro lado, en el mes de setiembre se registra otro pico ya que octubre se
celebra “Halloween”, festividad que se caracteriza porque los nifios salen a las calles a pedir dulces; por
altimo, en el mes de noviembre se observa otro pico, esto debido a que en diciembre se suelen vender

packs navidefios o latas con galletas y otros dulces.

Comparacion de ventas anuales, en kilogramos, de Wafer Vainilla,
desde 2015 al 2019
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Figura 17: Comparacion de las ventas anuales, en kilogramos, de Wafer Vainilla
Fuente: La empresa

En la figura 17 se pudo observar la estacionalidad del producto en analisis, sin embargo, no se puede
visualizar si existe tendencia, por ende, en la figura 18 se muestra la demanda del producto en analisis
desde el 2015 hasta el 2019, en la cual se puede identificar que cada afio existe un leve incremento,
asimismo, gracias a una herramienta proporcionada por Excel, se pudo graficar una linea que muestra
la tendencia de las ventas. Graficas similares a las figuras 17 y 18 se presentan en los anexos 18, 19, 20

y 21, de wafer sabor a fresa y chocolate respectivamente, donde se observa el mismo comportamiento.
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Comportamiento de la demanda de Wafer Vainilla: 2015 - 2019
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Figura 18: Comportamiento de la demanda de Wafer Vainilla
Fuente: La empresa

De acuerdo con lo mostrado en las graficas, se puede concluir que existe estacionalidad y, a su vez,
tendencia en las demandas de los 3 productos. Asimismo, se ha podido observar que muestran un
comportamiento casi igual, la diferencia consiste en las cantidades vendidas, donde el wafer sabor a

vainilla es el que representa el mayor volumen de ventas a comparacién que el de fresa y chocolate.

4.1.2. Desarrollo de pronosticos

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el patron que sigue la demanda de los productos en
analisis es estacional con una leve tendencia, por ende, se propone el uso de método cuantitativos para
realizar las proyecciones, mas especificamente, se proponen dos métodos: método con suavizamiento
exponencial corregido por tendencia y estacionalidad, propuesto por el autor Chopra, asi como, el
método por descomposicion con regresion por minimos cuadrados, propuesto por Chase y Jacobs, para

cada uno de los productos, con el fin de minimizar los indicadores de error.

El desarrollo del pronéstico consistira en realizar una proyeccion, utilizando los métodos ya
mencionados, para el 2019 en base a los datos histéricos de volumen de ventas de los afios 2015, 2016,
2017 y 2018. Después, se procedera a calcular los distintos tipos de errores de cada método, con el
objetivo de escoger al que presente los indicadores de error mas pequefios, no obstante, se dara prioridad
al MAPE como principal indicador para la seleccién del método, posteriormente, se usara dicho método
para pronosticar el volumen de ventas para el 2020. Cabe destacar que en el presente capitulo se
mostrara el procedimiento del calculo de prondésticos para wafer sabor vainilla, el resultado de los otros

dos sabores se mostrara en los anexos.
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- Meétodo 1: Pronostico con suavizamiento exponencial corregido por tendencia y
estacionalidad

Los pasos para el desarrollo de este método se muestran a continuacion:
Paso 1. Estimacion del nivel (L), tendencia (T)

En este primer paso se busca estimar el nivel (L), tendencia (T) y factor estacional (S), sin embargo,
primero se debe identificar la periodicidad (p). La periodicidad indica cada cuantas veces se repite un
ciclo estacional y, a su vez, esta relacionado con el factor estacional, es decir, si escojo p=4, tendré que
calcular 4 factores estacionales, sin embargo, debido a que el objetivo es proyectar la demanda para un
periodo de 12 meses, se escoge una periodicidad de 12, lo que quiere decir que el patrén estacional del
afio t seguird el mismo patrdn en el afio t+1. Posteriormente, se calcula la demanda desestacionalizada

(Dt) con la siguiente formula:

(
t—1+&)
[D p® p+X 2’y 2D;
t_(z) H‘(z) i=t+1—(2)
—Q _ < 2p , para “p” par
—1

t+fJT] ; para “p” impar
D;

>> p

. et

En la tabla 17 se muestra un extracto de la demanda real y la demanda desestacionalizada del 2015 y
2016, los valores mostrados de la demanda desestacionalizada del periodo 7 en adelante se obtuvieron
por medio de la aplicacion de la formula anteriormente mencionada. Por ejemplo, para el periodo 7 se

obtuvo mediante la siguiente suma:

7

2*xp
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Tabla 17: Célculo de la demanda desestacionalizada

. . nganda en Demanda
Ano FEoze kllO%E)?)mOS desestacionalizada
2015 1 79352.4
2015 2 86338
2015 3 46736.8
2015 4 80269.6
2015 5 84401.6
2015 6 43978
2015 7 84798.4 76315.5
2015 8 91807.2 76737.6
2015 9 87896.4 77128.6
2015 10 68348.8 77125.8
2015 11 85911.6 77200.8
2015 12 75540.8 77336.7
2016 13 80167.2 77489.4
2016 14 95651.6 77616.8
2016 15 46809.2 78121.4
2016 16 80128.4 78927.5

Para la estimacidn del nivel (L) y la tendencia (T), se establece una relacion lineal entre el periodo y la

demanda desestacionalizada previamente calculada. Por medio del método de minimos cuadrados

(regresion lineal) se obtiene la siguiente ecuacién de la recta:

I} = 74169.1938 + 261.4073t

Donde Pes la demanda desestacionalizada estimada, y “t” es el periodo. De la ecuacion de la recta se
obtiene el nivel (L = 74169.1938) y la tendencia (T = 261.4073).

Paso 2. Estimacion del factor estacional

Para obtener el factor estacional, primero se debe calcular la demanda desestacionalizada estimada con

la formula de la ecuacidon de la recta. En la tabla 18 se muestra un extracto las demandas

desestacionalizadas estimadas y de los factores estacionales calculados.
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Tabla 18: Demandas desestacionalizadas estimadas y factores estacionales calculados

. . Demarnda Demanda Dem.anda_ Factor
g Reriodo kilogerl;mos desestacionalizada dese(satsz:(i:r:?gggzada estacional
2015 1 79352.4 74430.60 1.0661
2015 2 86338 74692.00 1.1559
2015 3 46736.8 74953.41 0.6235
2015 4 80269.6 75214.82 1.0672
2015 5 84401.6 75476.23 1.1183
2015 6 43978 75737.63 0.5807
2015 7 84798.4 76315.58 75999.04 1.1158
2015 8 91807.2 76737.6 76260.45 1.2039
2015 9 87896.4 77128.68 76521.85 1.1486
2015 10 68348.8 77125.81 76783.26 0.8902
2015 11 85911.6 77200.81 77044.67 1.1151
2015 12 75540.8 77336.75 77306.08 0.9772
2016 13 80167.2 77489.45 77567.48 1.0335
2016 14 95651.6 77616.83 77828.89 1.2290
2016 15 46809.2 78121.45 78090.30 0.5994
2016 16 80128.4 78927.58 78351.71 1.0227

El factor estacional, por cada periodo, se obtiene calculando la siguiente division:

Demanda;

Factor estacional ; = § ) _
Demanda desestacionalizada estimada;

Con estos factores estacionales, se procedera a calcular los factores estacionales estimados, los cuales
serviran para realizar el pronostico. Primero, se debe determinar la cantidad de ciclos estacionales (r)

gue se pueden identificar en los datos, este valor se consigue calculando la siguiente division:

Cantidad de periodos
p

T =

Como el objetivo es pronosticar las ventas del 2019, sélo se tendran en cuenta los datos mensuales
comprendidos entre 2015 y 2018, en total, se tienen 48 datos. De acuerdo con la formula, el valor de r
seria igual a 12, el cual resultd después de dividir 48 periodos entre 4 (periodicidad). Por otro lado, para
el calculo de los 12 factores estacionales estimados se hara uso de la siguiente férmula:
yr-1 S; ot

j=0

Si=
T

Por ejemplo, para obtener el primer factor estacional estimado se aplica la formula anteriormente

expuesta, obteniéndose lo siguiente:
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_ 1.0661 + 1.0355 + 1.0424 + 1.0536
i 4 B 4

= 1.0489

Se repite el mismo procedimiento hasta calcular el factor estacional estimado nimero 12 (S12).
Paso 3. Célculo de los indices por periodo

Este método se caracteriza por ser iterativo, es decir, para cada periodo se actualizaran los valores de
nivel (L), tendencia (T) y factores estacionales, asimismo, es en esta parte donde entran en juego los
parametros de Alfa(a), Beta() y Gamma(y). Cabe mencionar que para la iniciar el modelo se escogen

valores, para cada uno de los parametros, de: 0.1, 0.1, 0.1, respectivamente.

- Nivel (L): La formula a usar es la siguiente:

ey a—aa
Liyq S t+Ty)

t+1

Por ejemplo, para el periodo 1, el nuevo valor de L se obtiene de la siguiente manera:

793524

Ly=01+*T0789 +

(1—0.1)(74169.1938 + 261.4073) = 74553

- Tendencia (T): La formula a usar es la siguiente:

Tes1 = L(Les1 — L) + (1 — BT

Por ejemplo, para el periodo 1, el nuevo valor de T se obtiene de la siguiente manera:
Ty = 0.1 (74553 — 47169.1938) + (1 — 0.1) * 261.4073 = 273.6

- Factor estacional (S): La formula a usar es la siguiente:

Dt+1

Seap+1 =V ( )+ (1 —=y)Se+1

Lt+1

A diferencia de la tendencia y el nivel, este factor se calcula cada 12 meses, es decir, el primer
factor estacional estimado a calcular corresponde al periodo 13, asimismo, para dicho periodo,

el nuevo valor de S se obtiene de la siguiente manera:
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79352.4

S13= 01 * (=25 + (1 - 0.1) » 10489 = 1.0505

De este modo, se procede a realizar los calculos para parametro en cada periodo hasta el tltimo mes del
2018.

Paso 4. Célculo de los prondsticos

El objetivo es estimar el volumen de ventas mensuales del 2019, por ende, el nivel (L) y la tendencia
(T) s6lo se podran actualizar hasta el Gltimo periodo del 2018, ya que aparentemente no se cuenta con
la demanda real del 2019. Los parametros de nivel y tendencia a usar para el pronostico del 2019 seran
los del mes de diciembre del 2018 y se mantendran constantes hasta diciembre del 2019. A

continuacion, se muestra el calculo del prondstico de enero y febrero del 2019:

Fenero = (88839 + (449.7 * 1)) x 1.0518 = 93912.4472

FEnero = (88839 + (449.7 x 2)) * 1.0518 = 108394.679

Se emplea la misma formula hasta el mes de diciembre, los Gnicos parametros que varian son: el factor

estacional y “t” (t=1, ...,12).
Paso 5. Célculo de los indicadores de error y optimizacion de los parametros a, B, ¥

Una vez calculado el pronodstico del 2019 con parametros iniciales de a, B, y, de 0.1, 0.1, 0.1,
respectivamente, se considera el volumen de ventas reales del 2019 para calcular los diferentes
indicadores de error del prondstico. Con este método y con los parametros iniciales de a, B, v, Se obtuvo
un MAPE de 11.12%, siendo menor que el MAPE que actualmente presenta la empresa. En los anexos

22, 23, 24, se muestra el método completo de los 3 productos respectivamente.

Si bien es cierto, con este método y con los parametros iniciales, se obtuvo un MAPE menor al que se
mostro en el diagnostico de la empresa, aln es posible disminuir el error si es que se logra optimizar
los parametros de alfa, beta y gamma. Gracias a las herramientas de optimizacion brindadas por Excel,
se hizo uso del complemento SOLVER, donde se planteé como objetivo disminuir el MAPE, dada las
restricciones de que los valores de alfa, beta y gamma deben ser mayores que 0 pero menores que 1. En
efecto, después de aplicar la herramienta SOLVER se obtuvo un MAPE de 7.58% vy los valores de alfa,
beta y gamma pasaron a ser: 0.0176, 0.5536, 0.7154 respectivamente para el producto de wafer sabor a
vainilla. Este proceso se realiz6 para cada uno de los productos, obteniendo la minimizacién del MAPE

en cada uno de los prondsticos.
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Paso 6. Célculo de los prondsticos con los parametros optimizados

Después del célculo de los pardmetros optimizados, se procede a ejecutar nuevamente los pasos 1, 2 y
3. Enlos anexos 25, 26, 27, se muestran los prondsticos y los indicadores de errores, por cada producto,

con estos parametros actualizados.

- Método 2: Prongéstico por descomposicion con regresién por minimos cuadrados
Los pasos que se siguieron para el desarrollo de este método se muestran a continuacion:
Paso 1. Célculo de los factores estacionales

Para el calculo de los factores estaciones se procede, primero, a calcular el promedio del volumen de
ventas del mes de enero del 2015, 2016, 2017 y 2018, de la misma forma se procede a calcular el
promedio del mes de febrero y asi sucesivamente hasta el mes de diciembre. Luego, se suma el volumen
de ventas de todos los afios y se procede a dividir entre la cantidad de periodos, para este caso, son 48
meses, equivalente a 4 afios. Finalmente, se procede a dividir el promedio mensual con este Gltimo
resultado, obteniendo asi el factor estacional por cada mes. En los anexos 28, 29, 30, se muestran los

calculos de los factores estacionales por cada producto.

Paso 2. Célculo de la demanda no estacional y de la ecuacion de la recta por el método de minimos

cuadrados

Con los factores estacionales obtenidos en el paso anterior, se calcula la demanda no estacional, la cual
servira para poder obtener la ecuacion de regresion lineal con el método de minimos cuadrados. El

calculo de la demanda no estacional se hace por medio de la siguiente férmula:

Demanda real

Vo= -
4~ Factor estacional

Después de obtener la demanda no estacional, se procede a multiplicar el periodo por la demanda no

estacional, en la tabla 19 se puede observar un extracto de los calculos.
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Tabla 19: Demanda no estacional y célculo de t xYd

Demanda no
Periodo (t) Mes Dem?(r;da en es't:;figonral estacional tx Yd
(Yd)
1 Enero 79352.40 1.02 77410.48 77410.48
2 Febrero 86338.00 1.18 73067.14 146134.28
3 Marzo 46736.80 0.59 79034.31 237102.95
4 Abril 80269.60 1.01 78800.27 315201.09
5 Mayo 84401.60 1.06 79348.11 396740.53
6 Junio 43978.00 0.67 65636.36 393818.20
7 Julio 84798.40 1.11 76660.06 536620.48
8 Agosto 91807.20 1.17 78511.73 628093.84
9 Setiembre | 87896.40 1.27 68730.11 618570.92
10 Octubre 68348.80 0.86 79211.79 792117.99
11 Noviembre | 85911.60 1.12 77923.18 857155.05
12 Diciembre | 75540.80 0.92 81241.03 974892.39

Con los valores de la columna “t x Yd” y el periodo, se procede a calcular la ecuacion de regresién por
el método de minimos cuadrados. En este caso, para efectuar el calculo, se procedid a usar una extension
de Analisis de Datos que viene incorporado en el programa Excel y asi obtener la ecuacion de la recta.

A continuacion, se muestra el resultado:
Y, =73860.951 + 289.982 = t
Paso 3. Célculo de los pronosticos

Para el calculo de los pronosticos se hace uso de la formula de la regresion, asimismo, para las
proyecciones correspondientes al 2019, se tienen los periodos a partir del 49 hasta 60 (valores de t). Al
reemplazar los valores de t en la ecuacién de la regresion, se obtienen las demandas no estacionales
estimadas, sin embargo, para obtener el prondstico, estos valores de deben multiplicar por el factor

estacional calculados en el paso 1. Por ejemplo, el calculo del pronéstico del periodo 50 quedaria asi:
Yso = 73860.951 + (289.982 * 50) = 88360.0551
Fsy =88360.0511 * 1.8162551 = 104408.4901
Paso 4. Célculo de los indicadores de error

En esta parte se tiene en cuenta la demanda mensual real del 2019, la cual se usara para comparar con
el pronéstico realizado en el paso 3 y asi calcular los indicadores de error. En los anexos 31, 32, 33, se

muestran los calculos de los prondésticos y los tipos de errores para los 3 productos en analisis.

4.1.3 Conclusion de prondsticos
Después de haber realizado los célculos de los pronésticos de cada producto, se debe escoger el método

con el menor error. Cabe mencionar que, para resumir el nombre, al método con suavizamiento
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exponencial corregido por tendencia y estacionalidad, se le denominarad método 1, el método por
descomposicion con regresion por minimos cuadrados, se le denominard método 2. En la tabla 20 se
muestran los indicadores de error calculados por cada método y producto.

Tabla 20: Indicadores de error de pron6stico del método 1, método 2 y el método actual de la empresa

Prtooduc Wafer Vainilla Wafer Fresa
Método | Método 1 | Método 2 Actual Método 1 | Método 2 Actual Método 1 | Método 2 Actual
CFE 24782.11 91462.50 85951.3 12510.74 | 64023.95 86181.91 15841.81 73170.39 83885.51
MAD 7003.00 11546.76 11834.7 4213.49 8082.74 10388.01 4825.78 9237.42 12027.50
MSE 68566404. | 182924088. | 18046688 | 28377076. | 89633000. | 134596182. | 37341715. | 117071844. | 187655153.
41 44 4.8 10 04 05 93 94 85
MAPE 7.58% 11.87% 14.67% 6.61% 11.87% 16.78% 6.61% 11.87% 15.85%

De acuerdo a la tabla 20, se puede observar que, en todos los casos, todos los indicadores de error (CFE,
MAD, MSE, MAPE) son menores cuando se emple6 el método 1, logrando reducir el MAPE hasta
poco menos de la mitad del pronéstico actual, lo que quiere decir que este método se ajusta mejor al
comportamiento real de la demanda, haciéndolo més confiable y realista para realizar las proyecciones.
Por ende, se concluye que el método 1 es mas éptimo que el método 2 y el método actual, asimismo, se
puede observar que los indicadores de CFE, MAD y MSE son grandes, esto es debido a que la magnitud

del volumen de ventas estd dada en kg.

Por ultimo, se desarrolla el prondstico mensual para el 2020 con el método 1, considerando el volumen
de ventas comprendidos entre 2015 hasta el 2019 inclusive. En la tabla 21 se presentan las proyecciones
de los productos en analisis. Cabe destacar que estos prondsticos son validos siempre y cuando todas
las condiciones externas a la empresa tales como, clima, PBI, entre otros, mantengan el mismo ritmo
y/o tasa. En los anexos 34, 35, 36 se muestran los célculos de los prondsticos para el 2020 de wafer

vainilla, fresa y chocolate, respectivamente.

Tabla 21: Proyecciones para el 2020 de wafer vainilla, fresa y chocolate en kilogramos

Mes — Sabor Unidad
Vainilla Fresa Chocolate

Enero 110073.52 76240.78 87160.58 | Kilogramos
Febrero 125829.11 86897.21 99347.08 | Kilogramos
Marzo 65456.87 46148.59 52779.33 | Kilogramos
Abril 98031.15 65853.33 75288.32 | Kilogramos
Mayo 101364.88 69013.14 78887.65 | Kilogramos
Junio 78769.38 53252.84 60832.43 | Kilogramos
Julio 121996.35 87134.18 99587.73 | Kilogramos
Agosto 135627.86 96590.26 110425.3 | Kilogramos
Setiembre | 133725.19 92318.89 | 105540.45 | Kilogramos
Octubre 69747.18 46471.31 53113.24 | Kilogramos
Noviembre | 111722.10 78584.59 89830.55 | Kilogramos
Diciembre 80974.74 54759.51 62583.06 | kilogramos
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4.2 Plan Maestro de Produccion (PMP)

Para el desarrollo del plan maestro de produccién (PMP) se usaron los pronosticos desarrollados
previamente, los cuales son el principal input para realizar la planificacion. Sin embargo, para efectos
de célculo se desarrolla el PMP en cajas de producto terminado y no en kilogramos, asimismo, para
realizar dicha conversion, se procedi6 a dividir los kilogramos proyectados entre el peso de una caja de
producto terminado, es decir, se divide los kilos proyectados entre 2.088 kg; para divisiones no exactas
se redondea al entero superior. En la tabla 22 se puede observar las proyecciones, de los tres productos

en analisis, en cajas.

Tabla 22: Proyecciones, en cajas, para el 2020 de wafer vainilla, fresa y chocolate

Sabor
Mes — -
Vainilla Fresa Chocolate Unidad

Enero 52718 36514 41744 Cajas
Febrero 60263 41618 47581 Cajas
Marzo 31350 22102 25278 Cajas
Abril 46950 31539 36058 Cajas
Mayo 48547 33053 37782 Cajas
Junio 37725 25505 29135 Cajas
Julio 58428 41731 47696 Cajas
Agosto 64956 46260 52886 Cajas
Setiembre | 64045 44215 50547 Cajas
Octubre 33404 22257 25438 Cajas
Noviembre | 53507 37637 43023 Cajas
Diciembre 38782 26226 29973 Cajas

4.2.1 Desarrollo de PMP

Teniendo en cuenta los pronosticos en cajas de cada uno de los productos, se elabora el PMP de los
meses con mayor demanda, es decir, se elabora para los meses de julio, agosto y setiembre, en intervalos
semanales. Se escoge analizar este trimestre ya que, si después de realizar el analisis de capacidad, el
PMP y MRP propuesto son viable para los meses con mayor demanda, entonces sera viable producir

para cualquier otro mes del afio, por ende, se opta por analizar el peor de los casos.

Para el desarrollo del PMP, la técnica de lote usada es de LxL, ya que, como se verd mas adelante, la
capacidad de la linea es mayor a la cantidad demandada. Por otro lado, se tendréa en cuenta que el lote
minimo de produccidn establecido por la empresa, es de 1 588 kg, o lo que equivale a decir, 760 cajas
de producto terminado. En la elaboracidn del PMP se verificara que el lote a producir no sea menor que
dicha cantidad, asimismo, en la tabla 23 se muestra el PMP, de los 3 productos, para los meses de julio,

agosto y setiembre, divididos en semanas.
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Tabla 23: Plan maestro de produccién, en cajas, de los 3 productos en los meses de julio, agosto, setiembre

JULIO AGOSTO SETIEMBRE
S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S5
Prondstico en cajas 11686| 11686 | 11686 | 11686 | 11686 | 16239 | 16239| 16239 | 16239 12809 | 12809 | 12809 | 12809 | 12809
Inventario disponible

VAINILLA proyectago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cantidad en el PMP (cajas) [ 11686|11686|11686|11686|11686| 16239 | 16239 | 16239 | 16239 12809 | 12809 | 12809 | 12809 | 12809
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prondstico en cajas 8347 | 8347 | 8347 | 8347 | 8347 [11565|11565| 11565 | 11565| 8843 | 8843 | 8843 | 8843 | 8843

FRESA I“"e':,tr‘:;',‘;:t':gg“'b'e ol ol o] o] oo | oo o] o] o] o ofo0
Cantidad en el PMP (cajas) | 8347 | 8347 | 8347 | 8347 | 8347 | 11565|11565|11565| 11565 | 8843 | 8843 | 8843 | 8843 | 8843
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Como se puede observar en la tabla 23, el inventario final proyectado es de 0 en todas las semanas, no
obstante, para la planificacion de materiales, si se considerara el stock de seguridad del producto
terminado, cuyo calculo se detallara en el siguiente acépite. Asimismo, se puede verificar que los lotes
a fabricar cada mes varian debido a que la demanda es distinta, ademas, se verificé que la cantidad a
producir es mayor a la cantidad minima establecida por la empresa. Otro detalle del PMP es que, por
semana, como minimo se haran 3 cambios de sabor, asimismo, actualmente la empresa programa lotes

grandes de produccion realizando a lo mucho 1 cambio de sabor por semana.

4.2.2 Congelamiento del PMP

Para poder efectuar la planificacion de materiales y programacion a corto plazo de la produccion, es
necesario que las cantidades a producir propuestas en el PMP no varien, ya que en caso este plan sufra
alguna alteracion se tendria que realizar cambios en la planificacion a corto plazo, ademas, si aumenta
la cantidad a producir podria ocasionar desabasto de materiales o, caso contrario, en caso se disminuya
la cantidad a producir, podria generar materiales sobrantes lo cual incrementaria los costos de mantener
inventario y generaria cambios en los lotes de compra. En efecto, las cantidades y las fechas a producir
se mantendran constantes e invariables para el periodo de planificacion propuesto, en periodos
semanales, desde julio hasta agosto inclusive, asimismo, no se produciran cambios en las fechas

pronosticadas.

4.3 Politicas de inventario de materia prima y producto terminado

De acuerdo a lo explicado en el diagnéstico de la empresa, no existe una politica sélida en la gestion de
inventarios, debido a que es administrada segun la experiencia de los encargados del almacén y
logistica, lo cual ha traido como consecuencia que muchas veces, cuando llega el dia de producir, por
ejemplo, wafer fresa, no se cuente con el 100% de los materiales en la planta, produciendo asi cambios

en la planificacién de la produccion, posponiendo la produccion de wafer fresa.

Por otro lado, no todas las materias primas o insumos pueden ser tratados de la misma manera, ya que
algunas son mas costosas que otras o tienen un menor tiempo de vida Gtil o, algunas, tienen un lead
time mas alto y necesitan pedirse con mayor anticipacion, en consecuencia, se necesita clasificar cada
uno de los materiales y asi darle diferente atencién de acuerdo a su clasificacién. En efecto, se
desarrollard la clasificacion ABC multicriterio para agrupar los materiales, sin embargo, para
determinar los tamafios de lote de compra se desarrollan 3 modelos: un modelo de programacion lineal,
el modelo EOQ y el modelo de programacién lineal ajustado; el objetivo de proponer estos modelos es
escoger al que tenga la menor suma de los costos de mantener y ordenar, ya que la empresa busca ser
competitiva en su sector teniendo los mas bajos costos en su cadena de abastecimiento. Asimismo, se
calcula un stock de seguridad de todas las materias primas e insumos en funcion de la variabilidad, en
dias, del lead time, con el fin de amortiguar variaciones en el consumo de materiales o retrasos del

proveedor. Cabe destacar que la empresa ha venido trabajando con un grupo de proveedores durante 15
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afios, quienes les han brindado productos de calidad, por ende, este criterio no sera relevante en el
analisis, ya que la compra se hara con los mismos proveedores y se asume que la calidad de los

productos entregados seré la misma.

4.3.1 Clasificacion ABC multicriterio

La fabricacién de los productos en analisis requiere de gran cantidad y variedad de materias primas e
insumos, los cuales deben administrarse de manera adecuada y Optima para poder abastecer al proceso
productivo continuamente y al minimo costo. La clasificacion ABC, como su nombre lo indica,
permitira clasificar los materiales en 3 clases: A, B y C; la clasificacion se logra sumando el puntaje

asignado, a cada material, segun el criterio analizado.

Como ya se menciond anteriormente, para la clasificacion ABC, es necesario asignarles un valor de

acuerdo al criterio, los cuales se muestran a continuacion:

e Demanda valorizada: se refiere al valor anual, en términos monetarios, del material, un mayor
valor indica que requiere mayor atencion y cuidado ya que la pérdida o caducidad del mismo
traeria consigo grandes pérdidas. Cabe mencionar que para su calculo se estimaron las
cantidades requeridas de materia prima e insumos en base a los prondsticos.

e Leadtime: es el tiempo comprendido desde que se emitid la orden de compra hasta que el lote
llegue al almacén. Un mayor lead time, indica que debe tener mayor atencién y solicitarlo con
un mayor margen de tiempo.

e Desviacion del consumo de materiales: se refiere a la diferencia, en porcentaje, entre el
consumo de materiales planificados y el consumo de materiales real. Muchas veces, debido a
la generacién de mermas, reproceso, ajustes en el proceso, se consume mas, 0, en algunos casos,
menos de lo planificado, por ende, se deberd poner mayor atencion a los materiales que

presenten una mayor variacion.

En la tabla 24 se muestra la matriz de enfrentamiento de los criterios ya mencionados, el objetivo es
poder calcular el peso que debera tener cada factor. Asi como en el diagndstico, el rango de calificacion
entre factores es de 0 a 2, los cuales significan, menos, igual 0 mas importante que el otro criterio,
respectivamente. La asignacién de los puntajes se hizo con ayuda del jefe de planta, analista de
planificacion de materiales y analista de planeamiento de la produccion, teniendo en cuenta la siguiente
I6gica: de acuerdo con los objetivos organizacionales, se deben priorizar los costos, por ello, la demanda
valorizada resulta mas importante, debido a que posteriormente formara parte del costo de ventas del
producto, ademas de que los precios de las materias primas pueden variar en cualquier momento ya que
se trata de commodities; respecto a lead time, segin datos histéricos, no hay mucha variabilidad en la
entrega de los pedidos, por ello, asumiendo que esa poca variabilidad se mantiene, los costos asociados
a los retrasos no son elevados; por ultimo, la desviacion de consumo de materiales, de acuerdo al

historico, existe poca variabilidad, y los costos asociados al desviacion no son elevados.
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Tabla 24: Matriz de enfrentamiento entre criterios para clasificacion ABC

Demanda | Lead time DESHEEE . .
Con respecto a valorizada | (semanas) condsei:mo Puntaje |Ponderacion
et [ 2 | e | em
Le(%?;;"e 0 1 1 17%
s | | N

En el anexo 37 se muestra la tabla con los datos de la demanda valorizada, el lead time y la desviacion
del consumo (en porcentaje) por cada uno de los materiales. Por otro lado, debido a que las unidades de
los criterios son diferentes, es necesario normalizarlos, es decir, llevarlos a valores comprendidos entre
0y 1, para asi poder multiplicarlos con el peso de su respectivo criterio y luego sumarlos. La férmula

para normalizar los valores, es la siguiente:

Dato — Min(Datos)
Max(Datos) — Min(Datos)

Dato normalizado =

Para el criterio de demanda valorizada se tiene, por ejemplo, que el valor maximo es, S/ 2 763 860.06,

el minimo es, S/ 1 581.40, por ende, el dato normalizado para aceite vegetal es:
28 733.18 — 1 581.40

Aceite vegetal normalizado = =0.010
2763860.06 —1581.40

Este mismo calculo se hace para cada uno de los materiales por cada criterio, en la tabla 25 se muestran

los resultados finales de la normalizacidn, asi como la clasificacion que reciben.
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Tabla 25: Clasificacion ABC multicriterio de materias primas e insumos

. Desviaciéon
Demanda | Lead time d .
; econsumo | pyntaje _
Ne Texto largo valorizada | (semanas) (%) o] Porcentaje | Acumulado
67% 17% 16%
1 | MANTECA CREMAS |  1.0000 0.0 0.218 0.707 8.81% 8.81%
AZUCAR BLANCA
2 | A 0.6257 0.0 0.842 0.562 7.01% 15.82%
3 | HARINA 0.4361 0.0 1.000 0.462 5.76% 21.58%
4 | CACAO EN POLVO 0.0692 1.0 0.904 0.370 461% 26.20%
5 | CAJAS 0.2755 0.0 0.999 0.354 2.42% 30.61%
6 gg?\lOR'TZANTE DE | 0.0006 1.0 0.930 0.329 410% 34.71%
SABORIZANTE DE
7 | SABORZANT 0.0127 1.0 0.851 0.323 4.03% 38.74%
8 ;’Q'\é”s'\"f UNITARIA 0.0030 1.0 0.874 0.321 4.00% 42.73%
9 \L/':'I‘;'\:I'\‘Lﬁ AUN'TAR'A 0.0045 1.0 0.812 0311 3.88% 46.61%
10 | ALMIDON MAiZ 0.1239 0.3 0.989 0.308 3.84% 50.45%
11 | SAL FINAL 0.0009 1.0 0.758 0.299 3.73% 54.18%
12 EQ“E"'SNAA PACK 0.0022 1.0 0.729 0.295 3.68% 57.86%
SABORIZANTE
13 | PRRLANTE 0.0017 1.0 0.606 0.274 3.42% 61.28%
SABORIZANTE DE
14 | SABDRIZANIE 2 | 0.0102 1.0 0.454 0.254 3.17% 64.44%
SABORIZANTE DE
15 (oA 0.0008 1.0 0.448 0.247 3.07% 67.52%
16 EEEQgATO DE 0.0361 0.3 0.923 0.238 2.96% 70.48%
LAMINA PACK = 0
17 | g ne Pt 0.0026 1.0 0.375 0.236 2.94% 73.42%
18 g,akgmgm 0 1.0 0.335 0.227 2.83% 76.25%
19 ELDCSFSBONATO B= 0.0014 0.3 0.991 0.226 2.82% 79.06%
LAMINA PACK
20 | AN S 0.0035 1.0 0.254 0.216 2.69% 81.75%
21 | LECITINA DE SOYA | 0.0097 0.3 0.862 0.210 2.61% 84.37%
22 | DEXTROSA 0.0419 0.3 0.689 0.202 2520 86.88%
23 | AROMA DE FRESA 0.0269 1.0 0.041 0.195 2.43% 89.31%
LAMINA UNITARIA
24 | SMNE U 0.0035 1.0 0.118 0.192 2.40% 91.71%
25 | COLORANTE ROJO | 0.0016 1.0 0.082 0.185 2.31% 94.02%
26 | ACIDO CITRICO 0.0000 1.0 0.000 0.170 2.12% 96.14%
27 #'ngZROCSACAO EN 0.0213 0.3 0.485 0.153 1.91% 98.05%
28 i:\%ﬁ%o””o DE 0.0003 0.3 0.391 0.123 1.54% 99.59%
29 | ACEITE VEGETAL 0.0098 0.0 0.157 0.033 0.41% 100.00%

Clase

De acuerdo a los resultados obtenidos en la clasificacion ABC multicriterio, las materias primas que

fueron clasificadas como “A” deberan tener especial atencion, es decir, deberan presentar mejores

condiciones de almacenamiento y reducir la probabilidad de tener mermas. Asimismo, estos productos

siempre deberan presentar un stock de seguridad. Respecto a los productos con clasificacién “B”, no es

necesario invertir mucho para mejorar sus condiciones de almacenamiento, ya que el costo no es tan

representativo, no obstante, se debera tener cuidado de no tener rotura de stock ya que todos los

materiales son importantes para poder ejecutar la fabricacion de acuerdo al plan de produccién. Por
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ultimo, respecto a las materias primas clasificadas como “C”, no se debera poner tanto énfasis en su
supervision y cuidado, no obstante, se debera evitar llegar a tener un stock equivalente al stock de
seguridad con el fin de no tener un rotura de stock debido a que el desabastecimiento de los mismos
podria ocasionar que la linea no produzca el producto planificado y se tenga que detener la produccién,
asimismo, se debe evitar la compra excesiva de este material para asi no incrementar los costos de

mantener.

4.3.2 Stock de seguridad de materias primas

Para garantizar el constante abastecimiento de materias primas a la linea de produccion, se establecera
un stock de seguridad para cada materia prima e insumo, el cual estara en funcidon del a variabilidad del
lead time del proveedor, el cual estd dado en semanas. Asimismo, el stock de seguridad no sélo permitira
amortiguar variaciones de la demanda, también protegera de aquellas potenciales desviaciones de
consumo de materiales. Con el fin de poder minimizar la probabilidad de ocurrencia de rotura de stock,
la empresa establece actualmente, como politica, tener un 90% de nivel de servicio, asimismo, con el
fin de respetar esta politica se usara como referencia este porcentaje para calcular el stock de seguridad
por cada material e insumo; en la tabla 26 se muestran los calculos del stock de seguridad diario y

mensual por cada materia prima e insumo segun sus unidades basicas.
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Tabla 26: Stock de seguridad mensual por cada material

Desviacion | Nivel de | Stock de | Stock de
N° Material Unidad | estandardel | servicio | Seguridad | Seguridad
Lead Time | (90%) por dia por mes

1 MANTECA Cajas 1.7 1.28 5.757 173
2 AZUCAR BLANCA Saco 0.79 1.28 2.675 81
3 HARINA Saco 1.35 1.28 4.588 138
4 | ALMIDON MAiz Kilo 0.54 1.28 2.586 78
5 CACAO EN POLVO Kilo 1.65 1.28 7.904 238
6 DEXTROSA Kilo 0.33 1.28 1.58 48
7 PERMEATO Kilo 1.02 1.28 4.892 147
8 AROMA FRESA DULCE Litro 0.44 1.28 3.085 93
9 LICOR DE CACAO Litro 0.11 1.28 0.527 16
10 SABORIZANTE CHOCOLATE Litro 0.16 1.28 1.122 34
11 SABORIZANTE VAINILLA Litro 0.75 1.28 5.258 158
12 ACEITE VEGETAL Bidon 0.39 1.28 1.321 40
13 LECITINA DE SOYA Litro 0.74 1.28 3.544 107
14 SABORIZANTE DULCE LECHE Litro 0 1.28 0 0
15 BICARBONATO SODIO Kilo 0.4 1.28 1.983 60
16 COLORANTE ROJO Litro 0 1.28 0 0
17 SAL FINA Saco 0.13 1.28 0.911 28
18 SABORIZANTE RON Litro 0 1.28 0 0
19 BICARBONATO DE AMONIO Kilo 0 1.28 0 0
20 COLORANTE AMARILLO Litro 0 1.28 0 0
21| ACIDO CITRICO Kilo 0 1.28 0 0
22 SABORIZANTE VAINILLA CREMOS Kilo 0 1.28 0 0
23 LAMINA UNITARIA WAFER VAINILLA Bobina 0 1.28 0 0
24 LAMINA UNITARIA WAFER FRESA Bobina 0 1.28 0 0
25 LAMINA UNITARIA WAFER CHOCOLATE Bobina 0 1.28 0 0
26 LAMINA PACK WAFER CHOCOLATE Bobina 0 1.28 0 0
27 LAMINA PACK WAFER FRESA Bobina 0 1.28 0 0
28 LAMINA PACK WAFER VAINILLA Bobina 0 1.28 0 0
29 CAJAS Caja 1 1.28 3.387 102

La interpretacion del stock de seguridad es segun las unidades béasicas vendidas por los proveedores,

las cuales se muestran en el anexo 38, por ejemplo, la harina es comprada en sacos de 50kg v, el stock

de seguridad es 138, lo cual se entiende como 138 sacos. Asimismo, en la tabla se puede observar que

existen materiales que no tienen stock de seguridad, sin embargo, de acuerdo a politicas de inventario

de la empresa, se deben tener como minimo 4 unidades bésicas por cada material, por ejemplo, el stock

de seguridad de saborizante ron es de O unidades, sin embargo, se deberan mantener 4 litros en

inventario. En la tabla 27 se muestra el stock de seguridad ajustado por cada material.
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Tabla 27: Stock de seguridad ajustado para cada material

stoccae | Soekde
N° Material Unidad | Seguridad por >€9 d
e ajustado por
mes
1 MANTECA CREMAS Cajas 173 173
2 | AZUCAR BLANCA Saco 81 81
3 HARINA Saco 138 138
4 | ALMIDON MAIz Kilo 78 78
5 CACAO EN POLVO Kilo 238 238
6 DEXTROSA Kilo 48 48
7 PERMEATO Kilo 147 147
8 AROMA FRESA DULCE Litro 93 93
9 LICOR DE CACAO Litro 16 16
10 SABORIZANTE CHOCOLATE Litro 34 34
11 SABORIZANTE VAINILLA Litro 158 158
12 ACEITE VEGETAL Bidon 40 40
13 LECITINA DE SOYA Litro 107 107
14 SABORIZANTE DULCE LECHE Litro 0 4
15 BICARBONATO SODIO Kilo 60 60
16 COLORANTE ROJO Litro 0 4
17 SAL FINA Saco 28 28
18 SABORIZANTE RON Litro 0 4
19 BICARBONATO DE AMONIO Kilo 0 4
20 COLORANTE AMARILLO Litro 0 4
21 ACIDO CITRICO Kilo 0 4
22 SABORIZANTE VAINILLA CREMOS Kilo 0 4
23 LAMINA UNITARIA WAFER VAINILLA Bobina 0 4
24 LAMINA UNITARIA WAFER FRESA Bobina 0 4
25 LAMINA UNITARIA WAFER CHOCOLATE Bobina 0 4
26 LAMINA PACK WAFER CHOCOLATE Bobina 0 4
27 LAMINA PACK WAFER FRESA Bobina 0 4
28 LAMINA PACK WAFER VAINILLA Bobina 0 4
29 CAJAS Caja 102 102

4.3.3 Establecimiento de politicas de inventarios y tamafios de lote

La empresa busca priorizar la disminucion de los costos y, una herramienta muy Gtil que ayuda a
optimizar los recursos, es la modelacién matematica, su solucién se usard como base para determinar
los tamafios del lote que se deben comprar y, ademas, determinara el inventario final proyectado, sin
embargo, este resultado sera ajustado segun la realidad de la empresa y la politica de los proveedores,

asimismo, la formulacion algebraica del modelo se encuentra en el anexo 39. Por otro lado, el modelo
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EOQ es uno de los més recomendados en la literatura, por ende, también se realizara el célculo con este
modelo para luego comparar con los otros dos modelos y escoger el de menor costo total. Cabe
mencionar que las soluciones mostradas por el modelo matematico, EOQ y modelo matematico ajustado
son para un periodo de planificacion de 12 meses, sin embargo, para el desarrollo del MRP sélo se

mostraran los resultados correspondientes a los mese desde julio hasta setiembre.

Para realizar los calculos es necesario contar con los costos de ordenar y mantener inventario, dicha
informacion fue proporcionada por el area de Logistica, quienes, con ayuda del Analista de Costos,
determinaron que los costos, para cualquier material, son de S/ 105.7 y S/ 0.016 para ordenar y mantener
respectivamente. El costo de mantener inventario aplica a todos los materiales sin importar la unidad
de medida usada, por ejemplo, cuesta igual mantener 1 saco de harina de 50kg que mantener una caja
de 10kg de manteca, lo mismo ocurre con el costo de ordenar. De acuerdo con la informacidn brindada,
se hicieron los célculos con la modelacion matematica y modelo EOQ, ademas, se hizo el ajuste de los

resultados de la modelacion matematica.
e Programacion lineal

A continuacion, se muestra el procedimiento para realizar el calculo mediante programacion lineal,
en este caso, se usard como ejemplo la materia prima harina, cabe mencionar que el proceso descrito

es el mismo para todos los materiales.

o Paso 1, determinar los requerimientos mensuales por cada materia prima o insumo,
segun los prondsticos de productos terminados.

o Paso 2, armar una tabla, asi como la mostrada en la tabla 28. Los requerimientos
calculados en el paso 1, deberan ir en la fila de “Requerimientos”, el inventario inicial
del primer periodo se asume como 0, el inventario inicial del segundo periodo es
equivalente al inventario final del periodo anterior y asi sucesivamente. La cantidad a
ordenar es una variable entera, asimismo, se colocan valores de 0 para cada mes, porque
aun no se sabe cuanto se ordenara; la decision de ordenar es una variable binaria, sera
1 cuando se debe emitir una orden de compra y 0 cuando no debe emitirse, en este paso
se coloca 0 a todos los meses. Por ultimo, el inventario final proyectado, en el periodo
“t”, se define como: Inventario inicial(t) + Cantidad a ordenar(t) — Requerimiento(t).

o Paso 3, por medio de la herramienta Solver, que proporciona el programa de Microsoft
Excel, seleccionar la celda que contiene a la funcion objetivo y restricciones, luego, se
procede a resolver el problema. La formulaciéon del modelo propuesto se encuentra en
el anexo 40.
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Tabla 28: Resultados propuestos por el modelo de programacion lineal para la harina

Costo deordenar | S/. 423.00

Costo de mantener | S/. 306.00

Costo total S/. 729.00
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimiento 1776 | 2027 | 1068 | 1554 | 1619 | 1253 | 2005 | 2225 | 2154 | 1100 | 1820 | 1288
Inventario Inicial O |3095|1068| 0O |2872|1253| 0O |[2225| O |4208 3108|1288
Cantidad a ordenar | 4871 0 0 4426 0 0 4230 0 6362 0 0 0
Decisién de ordenar 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0
Inventario final | 5595 | 1068 | o |2872|1253| 0 |2225| 0 |4208 3108|1288 | O

proyectado

La interpretacion de los resultados es la siguiente: en el mes 1 se tiene una demanda de 1776 sacos de

harina, por ende, se procedera a realizar una orden de compra por 4871 sacos, quedando 3095 sacos en

almacén como inventario final del mes 1, asimismo, el mes 2, comienza con un inventario inicial de

3095 sacos vy, a su vez, tiene una demanda de 2027 sacos, no obstante, para este periodo no se emiten

6rdenes de compra ya que con el inventario se podra cubrir la necesidad del mes, finalmente, el periodo

2 termina con un inventario final de 1068 sacos. La légica es la misma para los demas meses.

e Modelo EOQ

El modelo EOQ busca determinar el tamafio de lote que minimice la suma de los costos de ordenar y

de mantener, por ende, para su aplicacion, se hara uso de la siguiente formula:

Donde:

- EOQ: Cantidad econémica a ordenar

- D: Demanda anual

A: Costo de ordenar

EOQ:‘/

Asimismo, se tienen los siguientes datos:

- D =19889 sacos
- A=1057
- H=0.02

h: Costo de mantener inventario

2xD xA
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Reemplazando los datos en la formula, se obtiene que el tamafio de lote econdmico (EOQ) debe ser
igual a 16 211 sacos, asimismo, el costo de ordenar resulta ser S/ 211.0 y el costo de mantener de S/ 1
810, finalmente se obtiene un costo total de S/ 2 022.

- Programacion lineal ajustada

Muchas veces el resultado obtenido con el modelo de programacidn lineal es el de més bajo costo, pero
no siempre es viable, por ende, se opta por realizar un ajuste a los resultados obtenidos. Cabe mencionar
que es un proceso iterativo, ya que no sélo se tiene en cuenta la politica del proveedor, también se busca
tener un costo total bajo y evitar tener roturas de stock. Para el caso especifico de la harina, el proveedor
admite como minimo 5000 sacos Y, en caso de pedir mas, admite pedidos multiplos de 500, es decir, no
se puede realizar una compra de 5100 o 5200 sacos, solo se admiten compras de 5500, 6000, 6500
sacos. Con el fin de acercarse mas al pedido minimo exigido por el proveedor, se escoge un tamafio de

lote de 5500, los resultados se muestran en la tabla 29.

Tabla 29: Resultados propuestos por el modelo de programacion lineal ajustado
Costo de ordenar S/.  423.00
Costo de mantener | S/.  560.00
Costo total S/.  983.00

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

Requerimiento 1776|2027 | 1068 | 1554 | 1619 | 1253 | 2005 | 2225 | 2154 | 1100 | 1820 | 1288

Inventario Inicial 0 |3724|1697| 629 |4575|2956]1703 (5198|2973 819 |5219| 3399

Cantidad a ordenar [5500| O 0 |5500( O 0 |5500( O 0 ([5500| O 0
Decision de ordenar| 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Inventario final

372411697 | 629 [4575(2956| 1703|5198 |2973| 819 |5219(3399| 2111

proyectado

Cabe destacar gue se probé usando un tamafio de lote de 5 000 sacos, sin embargo, se obtuvo una rotura
de stock en el periodo 9, creando la necesidad de emitir una nueva orden de compra, lo cual hace que
el costo total incremente mas, en cambio, con 5 500 sacos, se obtiene un costo mucho menor que el

obtenido por el modelo EOQ.

Por ultimo, en la tabla 30 se muestra un resumen del tamafio de lote, inventario promedio y costo total,

obtenidos por cada uno de los modelos propuestos y por cada material.
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Tabla 30: Tamafio de lote, Inventario promedio y costo totales anuales de inventarios por cada modelo y material

Programacion lineal EOQ Programacion lineal ajustada
N° Material Tamaiio | Inventario Tamaifio | Inventario Tamaiio | Inventario
de lote | promedio Srpilinal de lote promedio Crniyiinl de lote promedio Sl
1 | MANTECA CREMAS Variable 1503 | S/.1,134.00| 31719 16676 | S/.3,519.00 M“'tl'ggoos de| 04 S/. 1,465.00
AZUCAR BLANCA .
2 | DOMESTICA Variable 1712 S/.963.00 | 23906 22222 | S/.4,584.00 8500 4774 S/. 1,551.00
3 | HARINA Variable 1593 S/.729.00 | 16211 9429 S/.2,022.00 5500 2917 S/.983.00
4 | ALMIDON MAIZ LxL 81 S/.1,284.00| 52978 21476 | S/. 4,546.00 LxL 81 S/. 1,284.00
5 | CACAO EN POLVO Variable 1844 S/.882.00 | 21247 10543 | S/.2,236.00 M“'tl'ggoos de| 64 S/. 1,150.00
6 | DEXTROSA L“%g‘f": 494 S/. 200.00 3785 3195 S/. 719.00 400 210 S/. 357.00
7 | PERMEATO SUERO Variable 1749 S/.864.00 | 20669 11812 | S/.2,479.00 6500 2972 S/. 1,099.00
8 | AROMA FRESA DULCE | Variable 203 S/. 250.00 3772 3186 S/.717.00 600 314 S/. 272.00
9 TRLéggg DE CACAOEN |\ riable 1072 S/. 417.00 8674 5573 S/. 1,176.00 2860 1189 S/. 440.00
SABORIZANTE Lote Unico:
10 | CHOCOLATE 226 376 S/. 178.00 3304 2854 S/. 654.00 300 150 S/. 346.00
SABORIZANTE Lote Unico:
11 | AINILLA CREMOS 230 378 S/. 178.00 2860 3312 S/. 655.00 225 110 S/. 444.00
12 | ACEITE VEGETAL L°te3‘;rl"c°: 146 S/. 134.00 2060 1885 S/. 468.00 200 125 S/. 235.00
13 | LECITINA DE SOYA Variable 1123 S/.533.00 | 11041 6016 S/.1,261.00 2000 975 S/. 716.00
14 | SABORIZANTE DULCE | Lote Unico: 83 S/. 122.00 1548 1449 S/. 384.00 100 51 S/. 221.00
LECHE 181
15 SOB;%RBONATO Variable 743 S/. 354.00 7210 5067 S/. 1,079.00 2000 857 S/. 376.00
16 | COLORANTE ROJO "°te1§2'c°: 61 S/. 117.00 1329 1256 S/. 347.00 70 38 S/. 219.00
SABORIZANTE Lote Unico:
17 | UAINILLA o1 41 S/. 114.00 1095 1046 S/. 306.00 50 30 S/. 217.00
18 | SALFINA "°tezgg'c°: 128 S/. 130.00 1927 1774 S/. 446.00 200 130 S/. 236.00
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Lote Unico:

19 | SABORIZANTE RON % 41 S/. 114.00 1091 1042 S/. 306.00 55 33 S/. 218.00
BICARBONATO DE Lote Unico:
20 | AMONIO 1583 721 S/. 244.00 4574 3712 S/. 818.00 700 363 S/. 387.00
COLOR AMARILLO Lote Unico:
21 | ARTRAZT 103 47 S/. 115.00 1166 1110 S/. 319.00 60 39 S/. 219.00
22 | ACIDO CITRICO L°te4§T'C°: 196 S/. 143.00 2387 2152 S/. 519.00 220 95 S/. 230.00
53 LAMINA UNITARIA
WAFER VAINILLA
LAMINA UNITARIA .
24 | \WAFER FRESA Variable 671 S/. 340.00 5419 4209 S/. 914.00 1000 540 S/. 421.00
55 LAMINA UNITARIA
WAFER CHOCOLATE
-6 LAMINA PACK WAFER
CHOCOLATE
LAMINA PACK WAFER | Lote Gnico:
27 | eRESA 5309 1400 S/. 375.00 4696 3787 S/. 833.00 1000 508 S/. 309.00
-8 LAMINA PACK WAFER
VAINILLA
29 | CAJAS Variable 556 S/. 318.00 6231 4631 S/. 995.00 1470 605 S/. 328.00

72




El célculo del tamafio de lote en el modelo de “Programacion lineal ajustada” fue hecho principalmente
en base a las politicas del proveedor, por ejemplo, algunos s6lo admiten pedidos en cantidades que sean
multiplos de 1000 o 500, otros proveedores si admiten cantidades variables. Asimismo, de acuerdo a lo
mostrado en la tabla 30, se puede observar que la solucion que brinda el modelo matematico ajustado
es mas econdmica, ademas, se tiene un menor inventario promedio a comparacion del modelo EOQ,
por lo cual, se opta por usar la solucion ajustada para establecer los tamafios de lote. Cabe mencionar
que la solucién ajustada no sélo proporciona la cantidad a solicitar, ademas nos indica el momento en
que se debe emitir la orden de compra, estas emisiones se veran a detalle en el plan de requerimiento
de materiales (MRP). Para el caso de las laminas unitaria y pack, se “unific6” la demanda, es decir, se
sumaron los requerimientos de lamina por producto, ya que la orden de compra se realiza al mismo
proveedor. En la tabla 31 se muestra el resumen de los costos totales por cada modelo, donde se puede

observar que usando el ultimo modelo se pueden obtener ahorros de S/ 18 853.00 soles anuales.

Tabla 31: Costos totales por modelo propuesto

Modelo Costo total
Programacion lineal S/. 10,266.00
EOQ S/. 32,302.00

Programacion lineal

ajustado S/. 13,654.00

4.3.4 Stock de seguridad de producto terminado

Los productos que son fabricados son llevados al almacén para su posterior distribucién, asimismo, las
politicas de la empresa establecen que se debe mantener un 4% de stock de seguridad de producto
terminado, es decir, tendra como minimo 4% mensual, en cajas, de wafer vainilla, chocolate y fresa
respectivamente. La empresa estimo ese porcentaje debido a restricciones de capacidad del almacén de
productos terminados y a los costos de mantener inventario. Cabe mencionar que el stock de seguridad
es variable debido la demanda es distinta cada mes; en la tabla 32 se muestra un resumen del stock de

seguridad por cada producto y mes.
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Tabla 32: Stock de seguridad mensual, en cajas, por producto terminado

Wafer Wafer Wafer .
MeskRroducto vainilla Chocolate Fresa SRk

Enero 2109 1670 1461 Cajas
Febrero 2411 1904 1665 Cajas
Marzo 1254 1012 885 Cajas
Abril 1878 1443 1262 Cajas
Mayo 1942 1512 1323 Cajas
Junio 1509 1166 1021 Cajas
Julio 2338 1908 1670 Cajas
Agosto 2599 2116 1851 Cajas
Setiembre 2562 2022 1769 Cajas
Octubre 1337 1018 891 Cajas
Noviembre 2141 1721 1506 Cajas
Diciembre 1552 1199 1050 Cajas

4.4 Planificacion de requerimiento de materiales

Para el desarrollo del plan de requerimiento de materiales se integraron los pronésticos de cada producto
terminado, la informacion sobre los inventarios y tamafios de lote de compra de las materias primas e
insumos, las cuales fueron presentadas en acapites anteriores y, por Gltimo, pero no menos importante,
se establecio la lista de materiales (BOM) de cada producto terminado. En efecto, con la informacion
presentada y el lead time (en semanas) por cada material se desarroll6 el MRP para los tres productos:
wafer vainilla, wafer fresa y wafer chocolate. En altima instancia, se muestran las emisiones de 6rdenes

de compra, produccion e inventarios proyectados para los productos analizados.

4.4.1 Lista de materiales

Debido a la naturaleza de los productos, la lista de materiales de los 3 productos en analisis es muy
parecida, las diferencias radican en los colorantes y saborizantes que se usan para la preparacién de la
crema. Para la elaboracion de la oblea, no hay variacion, es decir, se usan exactamente las mismas
materias primas y las mismas cantidades para cada producto, lo cual facilita su comprension y calculo
de necesidades brutas. En la figura 19 se presenta la lista de materiales para wafer vainilla, asimismo,

en los anexos 41 y 42, se muestra la lista de materiales para wafer fresa y chocolate respectivamente.
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'/
1000 q
[ [ [ |
LAMINA LAMINA WAITR CON
PACK UNITARIA | | RELLENODE Lies
VAINILLA
0.54 [ BoB | [ 0.72 [ BOB 1000 | kg 479 [ UNID

[

CREMA DE

VAINILLA

653.3 | ka

I [ [ [ [ [ [ [ |
AZUCAR EN SAB. DE LECITINA DE | | SAB. DULCE COLORANTE COLORANTE
POLVO e bAS SERIEARD SHLETRR VAINILLA SOYA DE LECHE SAB.DERON| | »paRTiLO ROJO
379.06 | kg 256,783 | ka 14,673 | kg 0.856 | ka 0.673 | ka 0.514 | kg |[0.147 [ ka 0.073 | kg 0.367 | ka 0.153 | kg
OBLEA
HORNEADA
346.7 | ka |
[ [ [ [ [ [ [ [ |
ACEITE LECITINA DE | | COLORANTE COLORANTE BICARBONATO ALMIDON DE| | BICARBONATO
Ll ok pELEINN VEGETAL SOYA AMARILLO ROJO DE AMONIO MAIZ DE SODIO
324.67] kg 476.69 | kg 1.857 | ka 2.578 | ka 2.061 |[ka 0.054 [ ka 0.027 | ka 0.517 | ka 61.843 | ka 1.136 | ka

Figura 19: Lista de materiales para wafer vainilla

Fuente: La empresa
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4.4.2 Resumen de politicas de compra propuesta

En este acapite se resumen las politicas de compra por cada material, asimismo, en la tabla 33 se muestra

el stock de seguridad y el lead time en semanas.

Tabla 33: Resumen de politicas de compra de materias primas
Programacion lineal ajustado
N° Material Unidad | Tamafo Stock de Leac;;:’ime
de lote | seguridad semanas
1 | MANTECA CREMAS cajas '\32'5'8'005 173 1
2 | AZUCAR BLANCA DOMESTICA sacos 8500 81 1
3 HARINA Sacos 5500 138 1
4 | ALMIDON MAiz kg LxL 78 2
Multiplos
5 CACAO EN POLVO kg de 500 238 2
6 | DEXTROSA kg 400 48 2
7 PERMEATO SUERO kg 6500 147 2
8 AROMA FRESA DULCE L 600 93 4
9 LICOR DE CACAO EN TROZOS L 2860 16 2
10 SABORIZANTE CHOCOLATE L 300 34 4
11 SABORIZANTE VAINILLA CREMOS L 225 158 4
12 ACEITE VEGETAL biddn 200 40 1
13 LECITINA DE SOYA L 2000 107 2
14 SABORIZANTE DULCE LECHE L 100 4 4
15 BICARBONATO SODIO kg 2000 60 2
16 COLORANTE ROJO L 70 4 4
17 SABORIZANTE VAINILLA L 272 181 4
18 SAL FINA Sacos 200 28 4
19 SABORIZANTE RON kg 50 72 4
20 BICARBONATO DE AMONIO kg 700 4 2
21 COLOR AMARILLO TARTRAZI kg 60 4 4
22 ACIDO CITRICO kg 220 4 1
23 LAMINA UNITARIA WAFER T
VAINILLA
24 LAMINA UNITARIA WAFER FRESA | bobinas 1000 4 4
25 LAMINA UNITARIA WAFER bobinas
CHOCOLATE
2% LAMINA PACK WAFER bobinas
CHOCOLATE
27| LAMINA PACK WAFER FRESA bobinas | 1000 4 4
28 LAMINA PACK WAFER VAINILLA bobinas
29 CAJAS paquete 1470 102 1
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4.4.3 Resumen de los pronosticos

De acuerdo el andlisis de la demanda de los 3 productos, se pudo concluir que existia estacionalidad y
una leve tendencia en las ventas. Asimismo, para el desarrollo de los pronésticos, se propusieron dos
métodos cuantitativos, no obstante, se escogio el método 1 porque, a comparacion del método actual y
del método 2, presentaba indicadores de error mas bajo. En efecto, se empleod el método 1 para realizar
las proyecciones, para el 2020, de las ventas de los 3 productos; el resumen de los prondsticos fue
mostrado en la tabla 22.

4.4.4 Resumen de politicas de inventario de productos terminados

Una vez terminada la produccion para cada sabor, deben pasar a almacén de productos terminados v,
posteriormente, se iran despachando a los diferentes centros de distribucion y puntos de venta,
asimismo, el stock de seguridad calculado se muestra en la tabla 32. Cabe mencionar que la regla de
despacho es FIFO (First in First Out), es decir, los primeros productos en entrar al almacén son los

primeros en ser despachados, se opta por esta politica debido a que son productos perecibles.

4.4.5 Consideraciones previas

e Los intervalos de tiempo desarrollados en el MRP son en semanas debido a que el plan maestro
de produccidn se hizo con la misma periodicidad, asimismo, el lead time se ha considerado en
semanas, los datos originales son en dias, no obstante, se pasaron a su equivalente en semanas.

e El presente trabajo sélo presenta la planificacion de materiales de los meses de mayor demanda,
es decir, de los meses de julio, agosto y setiembre, sin embargo, la planificacion se hizo
considerando todos los meses del afio, en el anexo 43 se muestra la MRP propuesta para el
2020.

e EI MRP se mostrara para todos los productos, debido a que, como se explic anteriormente, las
materias primas usadas son casi las mismas, s6lo varian en los colorantes y saborizantes usados

para la preparacion de la crema.

4.4.6 Desarrollo de MRP

Considerando la informacion mencionada anteriormente, se realiza el plan de requerimiento de
materiales (MRP), el cual integra los 3 productos en analisis de los meses de julio, agosto y setiembre
y es mostrado en el anexo 44. Asimismo, como resultado de haber desarrollado el MRP, se presentan

los siguientes reportes:

e Emisiones de fabricacion de producto terminados y semiterminados, mostrados en la tabla 34.

¢ Reporte de inventarios proyectados de productos terminados y semiterminados, mostrados en
la tabla 35.

e Reporte de emisiones de compra de materias primas e insumos, mostrados en la tabla 36.

¢ Reporte de inventarios proyectados de materias primas e insumos mostrados en la tabla 37.
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Tabla 34: Reporte de emisiones de fabricacion, en cajas, para los productos terminados y semiterminados

JULIO AGOSTO SETIEMBRE
Producto
S1 S2 S3 sS4 S5 S1 S2 S3 sS4 S1 S2 S3 S4 S5
Wafer vainilla 12152 | 12152 | 12152 | 12152 | 12152 | 16886 | 16886 | 16886 | 16886 | 13320 | 13320 | 13320 | 13320 13320
Wafer fresa 8679 8679 8679 8679 8679 | 12026 | 12026 | 12026 | 12026 | 9196 9196 9196 9196 9196
Wafer chocolate | 9920 9920 9920 9920 9920 | 13749 | 13749 | 13749 | 13749 | 10512 | 10512 | 10512 | 10512 10512
Oblea horneada (22260.9|22260.9|22260.9 | 22260.9 | 22260.9 | 30882.7 | 30882.7 | 30882.7 | 30882.7| 23909.3 | 23909.3| 23909.3 | 23909.3| 23909.3
Crema vainilla 16576.4| 16576.4| 16576.4 | 16576.4 | 16576.4 | 23034.0| 23034.0 | 23034.0 | 23034.0| 18169.7| 18169.7| 18169.7 | 18169.7| 18169.7
Crema fresa 11838.9|11838.9|11838.9|11838.9|11838.9(16404.6| 16404.6 | 16404.6 | 16404.6| 12544.2| 12544.2 | 12544.2 | 12544.2| 12544.2
Crema chocolate | 13531.8 | 13531.8 | 13531.8 | 13531.8 | 13531.8 | 18754.9 | 18754.9 | 18754.9 | 18754.9| 14339.3 | 14339.3| 14339.3 | 14339.3| 14339.3
Tabla 35: Inventarios proyectados, en cajas, de productos terminados y semiterminados
d JULIO AGOSTO SETIEMBRE
Producto S1 | S2 | s3 | s4 | S5 | Ss1 | S2 | S3 | sa | s1 | s2 | S3 | sa | s5
Wafer vainilla 466 466 466 466 466 647 647 647 647 511 511 511 511 511
Wafer fresa 332 332 332 332 332 461 461 461 461 353 353 353 353 353
Wafer chocolate | 380 380 380 380 527 527 527 527 402 402 402 402 402 0
Oblea horneada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crema vainilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crema fresa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crema chocolate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 36: Reporte de emisiones de érdenes de compra para los 3 productos en analisis

Producto

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

0
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0
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Sab. De vainilla

Sab. Dulce leche
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Colorante amarillo

Colorante rojo

Bicarbonato de amonio
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o

Acido citrico
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Licor de cacao
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o
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Sab. Vainilla cremos
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Tabla 37: Reporte de inventarios proyectados de materias primas e insumos

Prod JULIO AGOSTO SETIEMBRE

roducto S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S5
Lamina unitaria 836 788 740 692 644 578 512 446 380 328 276 224 172 120
Lamina pack 151 116 81 46 1011 962 913 864 815 777 739 701 663 625
Cajas 1439 1377 1315 | 1253 | 1191 1105 1019 933 847 780 713 646 579 512
Harina 1292 891 490 5589 | 5188 | 4631 4074 | 3517 | 2960 | 2529 2098 1667 | 1236 | 805
Manteca 858 6323 4788 | 3253 | 1718 | 7588 5458 | 3328 | 1198 | 7548 5898 4248 | 2598 | 948
AzUcar blanca 4394 3522 2650 | 1778 | 906 8196 6986 | 5776 | 4566 | 3629 2692 1755 818 | 8381
Aceite vegetal 234 227 220 213 206 197 188 179 170 163 156 149 142 135
Sal fina 52 46 40 34 228 220 212 204 196 190 184 178 172 166
Almiddn de maiz 18882 | 14627 | 10372 | 6117 | 1862 | 19567 | 13664 | 7761 | 1858 | 20136 | 15566 | 10996 | 6426 | 1856
Lecitina de soya 1492 1305 1118 931 744 485 226 1967 | 1708 | 1508 1308 1108 908 708
Bicarbonato de sodio 67 1987 1907 | 1827 | 1747 1636 1525 1414 | 1303 1217 1131 1045 959 873
Permeato 3705 3056 2407 | 1758 | 1109 208 5807 | 4906 | 4005 | 3304 2603 1902 | 1201 | 500
Sab. De vainilla 214 212 210 208 206 203 200 197 194 192 190 188 186 184
Sab. Dulce leche 101 97 93 89 85 80 75 70 65 61 57 53 49 45
Sab. Ron 42 40 38 36 34 31 28 25 22 20 18 16 14 12
Colorante amarillo 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 27 24 21 18
Colorante rojo 59 56 53 50 47 43 39 35 31 28 25 22 19 16
Bicarbonato de amonio 614 582 550 518 486 441 396 351 306 271 236 201 166 131
Dextrosa 265 243 221 199 177 146 115 84 53 429 405 381 357 333
Acido citrico 4 215 206 197 188 175 162 149 136 126 116 106 96 86
Aroma dulce fresa 665 643 621 599 577 546 515 484 453 429 405 381 357 333
Licor de cacao 81 2824 2707 | 2590 | 2473 | 2311 2149 1987 | 1825 1701 1577 1453 | 1329 | 1205
Cacao en polvo 4875 7037 6339 | 5641 | 4943 | 3975 3007 | 2039 | 1071 331 4591 3851 | 3111 | 2371
Sab. Chocolate 187 170 153 136 119 95 71 47 23 5 287 269 251 233
Sab. Vainilla cremos 24 232 215 198 181 158 135 112 89 71 53 35 17 224
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Con respecto a las emisiones de 6rdenes de fabricacion, se puede observar que, como se detallé en el
PMP, los lotes son variables, es decir, la técnica usada es la de LxL. Asimismo, respecto los inventarios
proyectados de productos terminados y semiterminados, mostrados en la tabla 35, se puede observar
que, en el caso de los productos terminados, al finalizar la semana s6lo se mantendréa el inventario de
stock de seguridad, por otro lado, para los semiterminados se tiene un inventario de cero, ya que el
proceso productivo es en linea y todo lo que se produce se debe envasar. Uno de los principales motivos
para no tener inventario en proceso, es porque los productos en proceso no tienen una vida util
prolongada y, ademas, necesitan estar a temperaturas de 18°C para mantenerse en buen estado, lo cual

haria que mantenerlos en un almacén resulte mas caro.

En la tabla 34 y 35 se mostraron las emisiones de compra y los inventarios proyectados respectivamente;
como se pudo inferir anteriormente, debido al alto costo de ordenar, la cantidad de veces que se emite
una orden de compra es baja, por lo que se prefiere mantener inventario para evitar roturas de stock de
materias primas e insumos, asi como para cubrir futuras desviaciones de los consumos de materiales o

variaciones de la demanda.

4.5 SMED

La linea de produccion, como ya se menciond anteriormente, produce 1 producto con 3 sabores
distintos, no obstante, los tiempos de cambio de sabor son elevados, en promedio toma 2.5 horas y, en
un futuro, este elevado tiempo podria ocasionar problemas ya que, por ejemplo, el prondstico siempre
tiene un error y, un cambio en la demanda, podria ocasionar que la linea no sea lo suficientemente
flexible para atenderla. En este acapite se mostrara la aplicacion de la herramienta SMED para poder

reducir dichos tiempos. El proceso de aplicacién se llevara a cabo con la implementacién de 3 fases.

Planificacion de las fases
Fase 1. Formacion del equipo y levantamiento de informacion

En esta primera fase, se procedera a formar un equipo, el cual estard conformado por el supervisor,
inspector de procesos y operarios. Luego, se procedera a levantar informacion de la situacién actual del
proceso, tales como actividades y tiempos. Cabe mencionar que esta informacién también sera
comparada y validada con los procedimientos de limpieza previamente elaborados, asimismo, se
buscara identificar las actividades que conforman la ruta critica para asi poder trabajar en la reduccion

de los tiempos de dichas actividades.
Fase 2. Clasificacion de actividades

En esta fase se clasificara las actividades como internas o externas y, a su vez, en actividades de espera,
transporte o proceso de cambio. Ademas, se estimard los porcentajes de tiempo, respecto al tiempo total,

que representa cada tipo de actividad.
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Fase 3. Propuestas de mejora

En esta fase se propondrén las mejoras en las actividades que tienen mayor duracion, asimismo, se

presentara el nuevo tiempo de duracion de todo el proceso de cambio de sabor.
Implementacioén de las fases

Fase 1. Levantamiento de informacion

El levantamiento de informacidn se hizo a través de las siguientes actividades:

- Filmacion del proceso de cambio de sabor
- Toma de tiempos

- Procedimientos previamente elaborados del cambio de sabor

En la tabla 38 se muestran las actividades principales que conforman el proceso, cabe mencionar que
cada actividad que se muestra estd conformada por sub actividades y que la linea cuenta con 12

operarios.
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Tabla 38: Principales actividades para realizar el cambio de sabor

. . # ” . Actividad
N° Actividades operarios Duracion(min) predecesora
1 | Limpieza de batidora de crema 1 60 -
Limpieza se la faja que conecta que
2 | conecta el horno y la maquina 1 40 -
encremadora
Limpieza de la faja que conecta la maquina
3 ::a, maquina encremadora y la cdmara de 1 40 -
rio
Limpieza de la faja que conecta la camara
4 ; 1 40 -
de frio con la la cortadora
5 Limpieza de la faja que conecta la 1 40 )
cortadora con el brazo empujador
6 Limpieza de la faja que conecta el brazo 1 40 )
empujador con la envasadora unitaria
Limpieza de la faja que conecta la
7 | envasadora unitaria con la envasadora 2 40 -
pack
Limpieza de la faja que conecta la
8 | envasadora pack con la maquina 1 40 -
encajadora
9 | Limpieza de la maquina encremadora 1 45 -
10 | Limpieza de la maquina brazo empujador 1 40 -
11 | Limpieza de la maquina cortadora 1 40 -
12| Limpieza de camara de frio 2 80 10,11
13 | Limpieza de maquina envasadora pack 1 25 8
14 | Limpieza de maquina envasadora unitaria 1 25 7
15 Prueba de hisopado en la maquina 1 10 9
encremadora
16 | Prueba de hisopado en la camara de frio 1 10 12
Prueba de hisopado en la maquina
17 cortadora P : 1 s 11
18 | Pruebas iniciales en el horno con la linea 1 15 15,16,17

Fuente: La empresa

Como se puede observar en la tabla 38 se requieren ejecutar 18 actividades para completar el realizar

el cambio de sabor, sin embargo, se decide escoger la actividad 12 para la aplicacion de la herramienta

SMED, por los siguientes motivos:

Pertenece a la ruta critica (actividades 10, 11, 12, 18), por ende, una disminucién o0 aumento en

el tiempo de ejecucion de dicha actividad podria alterar la duracién total del cambio de sabor.

comparacion de las otras actividades.

Es la actividad que tiene mayor duracién (80 minutos).

Para poder ejecutar dicha actividad, se requiere de mayor cantidad de mano de obra a

Asimismo, para un mejor analisis, en la tabla 39 se muestran las sub actividades de la actividad “Limpiar

camara de frio” (12).
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Tabla 39: Sub actividades de la actividad “Limpiar cAmara de frio”

prueba de hisopado

N° Sub Actividades op e::lri - Duracion(min) péilt:::f: c::'a
1 | Recoger manguera de aire comprimido 1 1 -
2 | Limpiar con aire comprimido 1 4 1
3 Dejar la manguera de aire comprimido en 1 1 )
su lugar

4 Buscar la escoba y recogedor, barrer la 1 5 3
zona limpiada con aire comprimido

5 Buscar la carretilla, balde, recipientes con 1 8 i
alcohol y pafios secos en la linea 1

6 |Ir a la lavanderia a recoger caliente 1 2 5

7 Hacer cola y llenar el balde con agua 1 5 6
caliente

8 Llevar la carretilla con el balde a la cdmara 1 ) v
de frio

9 Mojar los paiios con el agua caliente y 2 43 3

limpiar el interior de la camara de frio
Usar pafios secos para el secado del

10 | interior de la camara de frio y, 2 13 9

posteriormente, echar alcohol

11 Llamar al analista de calidad para realizar la 1 7 10

Fuente: La empresa

Asimismo, se presentan las siguientes observaciones:

- Lalimpieza de la camara de frio sélo puede hacerse con 2 operarios, debido a que el aforo en

el interior del equipo es de 2 personas.

- Los operarios que se encuentren libres después de realizar sus labores de limpieza, son

enviados, dependiendo de la hora y necesidad, a almorzar o a relevar otras lineas de produccién.

- Lacarretilla, balde, recipientes de alcohol, pafios, recogedor y escoba deben buscarse en la linea

1, debido a que la linea en analisis no cuenta con espacio para almacenarlos. En otras ocasiones,

los operarios deben solicitarlo al supervisor a cargo.

- Lasub actividad 11, tiene una duracion de 7 minutos porque es el tiempo comprendido desde

que se llama al analista por celular hasta que el que llegue a la linea.

- Por temas de seguridad, todas las actividades mostradas son hechas con la linea detenida.

Por altimo, en la figura 20, se muestra el diagrama Spaghetti de la situacién actual.
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Figura 20: Diagrama Spaghetti de la situacion actual

Fuente: La empresa

En efecto, las propuestas de mejora iran enfocadas en reducir el tiempo de la actividad 12, es decir, la

limpieza de la cAmara de frio.

Fase 2. Clasificacion de actividades

En esta fase se clasifican las actividades en externas e internas, asi como, si es transporte, espera o parte

del proceso de cambio. Uno de los objetivos es saber el tiempo total, por cada clase y tipo, y asi poder

concentrar todo esfuerzo en aquellas que tienen un mayor tiempo de duracion. En la tabla 40 se muestra

la clasificacion de las actividades.
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Tabla 40: Clasificacion de las sub actividades de limpieza de camara de frio

NO

Clasificacion

Tiempo (min)

Clase

-

ipo

Clase

-

po

Sub Actividades

Espera

Proceso

Interna

Espera

Proceso

Interna

Externa

Recoger manguera de aire comprimido

X |Transporte

x| Externa
~ |Transporte

Limpiar con aire comprimido

>

>

N

Dejar la manguera de aire comprimido en su lugar

>
—_

D | WIN|-

Buscar la escoba y recogedor, barrer la zona
limpiada con aire comprimido

>
ul

Buscar la carretilla, balde, recipientes con alcohol y
pafos secos en la linea 1

Ir a la lavanderia a recoger caliente

Hacer cola y llenar el balde con agua caliente

Llevar la carretilla con el balde a la camara de frio

XX | X| X

NN

O [N | U»

Mojar los pafios con el agua caliente y limpiar el
interior de la camara de frio

43

43

Usar pafios secos para el secado del interior de la
camara de frio y, posteriormente, echar alcohol

13

13

11

Llamar al analista de calidad para realizar la
prueba de hisopado

Asimismo, en las figuras 21 y 22, se muestra el porcentaje de tiempos segln clase y tipo

respectivamente.

Tiempo, en minutos, por clase

70
60
50
40
30

19
20

Tiempo en minutos

12

Transporte Espera

B -

Tipo de sub actividad

Proceso

Figura 21: Tiempo total, en minutos, por clase
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Tiempo, en minutos, por tipo de sub actividad

80

67

70
60
50
40

30 24

=T

Tiempo en minutos

20
10

Interna Externa

Tipo de sub actividad

Figura 22: Tiempo total, en minutos, por tipo de sub actividad

Como se puede observar en la figura 22, el tipo de sub actividad que toma mas tiempo realizar es la que
tiene que ver con el proceso de cambio, por ende, es importante reducir, principalmente, este tipo de

actividad y asi lograr una reduccion total del tiempo de cambio de sabor.
Fase 3. Propuestas de mejora

En la tabla 38 se pudo observar que la actividad 12 (actividad en anlisis) depende de la actividad 10 y
11, esta es una restriccion debido a que no se cuenta con mas operarios en la linea, en primera instancia
la solucion podria ser llamar a un operario de otra linea, sin embargo, los operarios comentaron que si
se podria cambiar el orden en que se ejecutan las actividades, es decir, es posible realizar primero la
actividad 12 vy, las actividades 10 y 11, asimismo, estas Ultimas actividades podran ser ejecutadas
cuando acabe la actividad 5 y 6; con esta mejora se estaria reduciendo 40 minutos ya que la actividad

12 seria una de las primeras actividades en ejecutarse.

De acuerdo al analisis previo y, teniendo en cuenta que la sub actividad que toma mas tiempo es la 10,
se muestra en la tabla 41 los planes de accién que se propusieron en conjunto con el equipo formado

para reducir el tiempo total del cambio de sabor.
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Tabla 41: Propuestas de mejora por cada sub actividad 12

Duracion | Duracion
N° Sub Actividades actual | propuesta Propuesta
(min) (min)
1 Recoger manguera de aire 1 1
comprimido
2 | Limpiar con aire comprimido 4 4
3 Dejar la manguera de aire comprimido 1 1
en su lugar
Buscar la escoba y recogedor, barrer Hapmtar espacio cerca de
4 la zona limpiada con aire com’primido > 1 la linea para almacenar
dichos objetos
Buscar la carretilla, balde, recipientes Habilitar espacio cerca de
5 | con alcohol y pafios secos en la linea 8 1 la linea para almacenar
1 dichos objetos
6 |Ir a la lavanderia a recoger caliente 2 2
7 Hacer cola y llenar el balde con agua 5 5
caliente
Llevar la carretilla con el balde a la
8 | .« , 2 2
camara de frio
Compra de un equipo
9 Mojar los pafios con el agua caliente y 43 20 Karcher para la limpieza
limpiar el interior de la cdmara de frio interna de la cdmara de
frio
Usar pafios secos para el secado del
10 | interior de la cdmara de frio vy, 13 13
posteriormente, echar alcohol
1 Llamar al analista de calidad para v 7

realizar la prueba de hisopado

De acuerdo con lo mostrado en la tabla 37, se propone adquirir un nuevo equipo de limpieza llamado

“Karcher”, €l cual se muestra en la figura 23, con lo cual se estima una reduccién del tiempo en la sub

actividad 9 de, aproximadamente, 23 minutos. Asimismo, con la habilitacion de un espacio para

almacenar el balde, pafos, alcohol, carretilla, escoba y recogedor, se estima una reduccion de 4y 7

minutos para las sub actividades 4 y 5 respectivamente. En resumen, con las propuestas mencionadas

en la tabla 4.25 y el cambio en la secuencia de ejecucion de las actividades mostradas en la tabla 39, se

estima que el tiempo total de cambio de sabor propuesto seria de 75 minutos o equivalente a 1.25 horas,

es decir, se logaria una reduccién de 70 minutos.
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Figura 23: Equipo Karcher
Fuente: Pagina oficial de Karcher

Cabe destacar que la compra del equipo no sélo beneficiara en la reduccion de tiempos de la linea en
analisis, también se veran beneficiadas otras 3 lineas mas, ya que el proceso de cambio de sabor sigue
casi la misma secuencia de actividades. Asimismo, en la tabla 42 se muestran las actividades,
subactividades y sus respectivos tiempos estimados después de implementar el equipo Karcher, asi
como, el cambio que se realizé en la secuencia de ejecucion de las actividades. Por otro lado, en la
figura 24 se muestra la comparacion de los tiempos, segun la clasificacion hecha en la fase 2, de la

situacion actual y la situacion propuesta.
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Tabla 42: Actividades y subactividades para realizar el cambio de sabor

° . . # A . Actividad
N Actividades operarios Duracion(min) predecesora
1 |Limpieza de batidora de crema 1 60 -
2 Limpieza se la faja que conecta que conecta 1 40 )
el horno y la maquina encremadora
Limpieza de la faja que conecta la maquina
3 Ifa,méquina encremadora y la camara de 1 40 -
rio
4 Limpieza de la faja que conecta la camara 1 40 )
de frio con la cortadora
5 Limpieza de la faja que conecta la 1 40 }
cortadora con el brazo empujador
Limpieza de la faja que conecta el brazo
6 - o 1 40 -
empujador con la envasadora unitaria
7 Limpieza de la faja que conecta la 2 40 }
envasadora unitaria con la envasadora pack
Limpieza de la faja que conecta la
8 | envasadora pack con la maquina 1 40 -
encajadora
9 | Limpieza de la maquina encremadora 1 45 -
10 | Limpieza de camara de frio 2 45 -
10.01 | Recoger manguera de aire comprimido 1 1 -
10.02 | Limpiar con aire comprimido 1 10.01
10.03 Dejar la manguera de aire comprimido en 1 1 10.02
su lugar
10.04 Traer _Ia e_scoba y re;ogedor, parrer la 1 1 10.03
zona limpiada con aire comprimido
Traer la carretilla, balde, recipientes con
10.05 alcohol y pafios secos 1 1 i
10.06 | Ir a la lavanderia a recoger caliente 1 2 10.05
10.07 Ha_cer cola y llenar el balde con agua 1 5 10.06
caliente
Llevar la carretilla con el balde a la
10.08 camara de frio 1 2 10.07
Usar el equipo Kaercher para limpiar el
1008 interior de la cdmara de frio 2 20 10.08
Usar pafios secos para el secado del
10.10 | interior de la cdmara de frio y, 2 13 10.09
posteriormente, echar alcohol
10.11 Llamar al anali_sta de calidad para realizar 1 7 10.1
la prueba de hisopado
11 | Limpieza de la maquina cortadora 1 40 5
12 | Limpieza de la maquina brazo empujador 1 25 6
13 | Limpieza de maquina envasadora pack 1 25 8
14 | Limpieza de maquina envasadora unitaria 1 25 7
15 Prueba de hisopado en la maquina 1 10 9
encremadora
16 | Prueba de hisopado en la camara de frio 1 10 12
Prueba de hisopado en la maquina
17 cortadora 1 10 11
18 | Pruebas iniciales en el horno con la linea 1 15 9,10,14
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Comparacion del tiempo actual, en minutos, con el

propuesto
g 80 60
El 37
s s 2 12
2 o [ ] L
_E Transporte Espera Proceso

Tipo de sub actividad

H Actual Propuesto

Figura 24: Comparacion del tiempo actual, en minutos, con el propuesto segun su clase

Por otro lado, cabe mencionar que se debe capacitar a los operarios para la manipulacién del equipo
propuesto. Cabe mencionar que es muy probable que inicialmente el tiempo estimado sea mayor a los
75, debido a la curva de aprendizaje por parte de los operarios con el uso del nuevo equipo. Asimismo,
para la implementacion se verificara que se ejecuten los cambios propuestos y que no se sobrepasen del

tiempo objetivo.

4.6 Andlisis de capacidad

Terminada la elaboracion de la MRP se debe verificar la viabilidad de los mismos por medio de un
andlisis de la capacidad, el cual se hara bajo el enfoque propuesto en la Teoria de Restricciones de
Krajewski et al. (2013), con la cual se identificara la estacion cuello de botella y se analizara si es existe

suficiente capacidad para atender la demanda proyectada para los periodos de julio, agosto y setiembre.

4.6.1. Consideraciones previas

e La cantidad demandada a considerar para el analisis de capacidad es el informe de emisiones
de drdenes de produccion de la MRP. Asimismo, respecto a los tiempos de cambio de sabor, se
consideran los tiempos después de haber implementado la herramienta SMED.

e La maquina A es la mas lenta, por ello, los demas equipos trabajaran con la misma tasa de
produccion que la maquina A. Asimismo, en el anexo 45 se muestra las velocidades nominales
de cada equipo. Cabe destacar que, para calcular la carga, se multiplica la tasa de produccion
(min/caja) por la cantidad demandada en cajas.

e Se hard un andlisis de capacidad mensual, y se tendra en cuenta los tiempos de cambios de
formato, los cuales se muestran en un matriz en el anexo 46. Asimismo, para el analisis se

estima hacer 3 cambios de formato por semana.
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e Setendré en cuenta el aprovechamiento de cada equipo, los cuales son mostrados en el anexo
47. Cabe mencionar que debido a este aprovechamiento es que existe una desviacion de
consumo de materiales.

e Paralos meses de julio, agosto y setiembre se tienen 25, 25 y 26 dias laborales respectivamente,
asimismo, se trabajan 3 turnos de 8 horas cada uno. Cabe destacar que no se hace descuento
por horas de almuerzo porque la empresa gestiona un plan de relevos, evitando que la linea

tenga que detenerse en la hora de almuerzo.

4.6.2. Desarrollo del analisis de capacidad

De acuerdo a lo mencionado en las consideraciones previas, las tasas de produccion de todos los equipos
seréa la misma y asi evitar tener inventarios de productos en proceso. Por otro lado, la linea de produccién
es semi automatico, es decir, sélo requiere de la participacion del operario para que supervise y realice
algunos ajustes de los parametros de la maquina, por ende, la capacidad de la linea esta Unicamente
influencia por especificaciones técnicas de las maquinas, no depende de la cantidad de operarios. La
tabla 43 muestra el andlisis de capacidad para el mes con mayor demanda, es decir, para el mes de

agosto, respecto a los meses de julio y agosto se muestran en los anexos 48 y 49.

Tabla 43: Analisis de capacidad, en minutos, del mes de agosto

Carga
4 Carga | Carga Carga |requerida
Est:::;on Rendimiento = = c?nll‘g?ege requerida por izzgf _Carg_a
trabajo w-af-er wafer chocolate para cambios requerida disponible
vainilla | fresa fabricar de
formato
A 0.98 10614.1|7559.2| 8642.2 26815.5 1008 27823.5 36000
B 0.98 10614.1|7559.2| 8642.2 26815.5 1008 27823.5 36000
C 0.97 10723.5|7637.1| 8731.3 27091.9 1008 28099.9 36000
D 0.98 10614.1|7559.2| 8642.2 26815.5 1008 27823.5 36000
E 0.95 10949.2|7797.9| 8915.1 27662.3 1008 28670.3 36000
F 0.96 10835.2|7716.7 | 8822.3 27374.1 1008 28382.1 36000
G 0.98 10614.1|7559.2| 8642.2 26815.5 1008 27823.5 36000
H 0.96 10835.2|7716.7 | 8822.3 27374.1 1008 28382.1 36000
I 0.99 10506.8|7482.8| 8554.9 26544.6 1008 27552.6 36000

Como se puede observar en la tabla 43, existe suficiente capacidad para satisfacer la demanda, incluso,
existe holgura, no obstante, este analisis es teniendo en cuenta que, por semana, se realizaran 3 cambios

de formato. En efecto, la planificacion propuesta en el PMP y el MRP, es viable.

4.7 Programacion a corto plazo

Terminada la planificacion de materiales y el analisis de la capacidad de la linea de produccién, se debe
determinar el orden en el cual los productos serén fabricados diariamente, asimismo, cabe mencionar

que actualmente la empresa produce grandes lotes de produccion, es decir, durante una semana fabrica
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un sabor, por ejemplo, fresa, la otra semana, chocolate, y asi sucesivamente. No obstante, se hara uso
de lotes Heijunka para realizar una programacion que se pueda adaptar al comportamiento de la
demanda diaria, reduciendo asi los tamafios de lotes de produccion para cada sabor, de tal manera que
diariamente se puedan tener en almacén productos de los 3 sabores y, cuando el cliente solicite algun
sabor en especifico, pueda encontrar disponible todo el portafolio de sabores.

La empresa, en analisis previos, determind que el tamafio de lote minimo a producir es de 760 cajas,
por ende, se usara esta cantidad como referencia para determinar los lotes que se deberan producir, en
otras palabras, ahora 1 lote sera equivalente a 760 cajas de producto terminado. Asimismo, para realizar

el calculo se siguieron los siguientes pasos:

e Primer paso, se realizan las proyecciones de ventas para cada uno de los productos, para este
caso, los pronosticos se muestran en la tabla 22.

e Segundo paso, se desarrolla el PMP y el MRP en base a los pronésticos, en este caso, se
realizaron para los meses de julio, agosto y setiembre, asi como muestra en la tabla 34.

e Tercer paso, en base a las emisiones de salida que se obtuvieron después de desarrollar el
MRP, se selecciona la primera semana del mes de agosto (este es el mes con mayor demanda),
las cuales indican que se debe producir 16 886, 12 026 y 13 749 cajas por semana para wafer
vainilla, fresa y chocolate respectivamente.

e Cuarto paso, en base a la filosofia Heijunka, se debe desagregar la demanda semanal en
demanda diaria y luego determinar los lotes de produccién, para dicho célculo, se usara como
base el lote minimo de produccidn establecido por la empresa.

e Quinto paso, luego de realizar los calculos, se emiten las érdenes de fabricacion diarias por
cada sabor, en la tabla 44 se muestra la cantidad de lotes que se deben fabricar para cada sabor

y por cada dia.

Tabla 44: Reporte de emisiones de lotes Heijunka para los tres sabores en la primera semana de

agosto
Demanda Lotes Demanda Lotes
Producto semanal semanales diaria diarios D1 D2 | D3 D4 |D5|D6
(cajas) (cajas)
Vainilla 16886 23 2815 4 4141|1444 3
Chocolate 13749 19 2292 4 413|313 ]|3]3
Fresa 12026 16 2005 3 2123|3313

La interpretacion de la tabla 45 es la siguiente: el dia D1 (lunes), se deben producir 4 lotes de wafer
vainilla, 4 de wafer chocolate y 2 de wafer fresa. No obstante, s6lo se indican cuantos lotes de cada
producto y en qué dia se deben producir, no describe la secuencia de produccion, por ende, en la tabla

42 se propone la secuencia de produccion incluyendo los tiempos de cambio de sabor.
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Tabla 45: Secuencia de produccion inicial de la primera semana de agosto

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Tiem Tiem Tiem Tiem Tiem Tiem
Producto |Lotes| po | Producto |Lotes| po | Producto |Lotes| po | Producto |Lotes| po | Producto |Lotes| po | Producto |Lotes| po
(hr) (hr) (hr) (hr)
Vainilla 4 8 Vainilla 4 8 Vainilla 4 8
CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15
SABOR ' SABOR ' SABOR : SABOR ) SABOR : SABOR :
Fresa | 2 4 Fresa | 2 4 Fresa | 3 6 Fresa | 3 6 Fresa ‘ 3 6 Fresa | 3 6
CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15 CAMBIO DE 15
SABOR ' SABOR ) SABOR ) SABOR ) SABOR ) SABOR )
Vainila | 4 | 8 Vainila | 4 | 8 Vainila | 3 | 6
Total, ti(_a,mpo 20 Total, ti<_a,mpo 18 Total, tigmpo 20 Total, ti(_e,mpo 20 Total, tit.a,mpo 20 Total, ti(_a!npo 18
produccion produccion produccion produccion produccion produccion
Total,_ tiempo de 3 TotaI,_ tiempo de 3 TotaI,. tiempo de 3 TotaI,. tiempo de 3 TotaI,_ tiempo de 3 Total,_ tiempo de 3
cambio de sabor cambio de sabor cambio de sabor cambio de sabor cambio de sabor cambio de sabor
Total 23 | Total 21 |Total 23 |Total 23 |Total 23 | Total 21
Tiempo Tiempo Tiempo Tiem Tiempo Tiempo
dispoﬁible 24 dispoﬁible 24 dispoEibIe = dispoﬁﬁ)le 24 dispoﬁible 24 dispoFr)wibIe 24
Holgura 1 |Holgura 3 |Holgura 1 | Holgura 1 | Holgura 1 | Holgura 3
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Como se pudo observar en la tabla 45, para la programacion a corto plazo, se estd tomando como
referencia los tiempos de cambio de sabor después de haber implementado la herramienta SMED.
Por otro lado, todos los dias se termina de cumplir el plan de produccion antes de las 24 horas,
por ende, existe un tiempo en el cual los operarios estan desocupados. Frente a dicha situacion,
se plante6 juntar a los operarios y al equipo de planificacion para determinar de qué manera se
podria aprovechar ese tiempo, donde finalmente se propusieron las siguientes actividades:

- Capacitaciones en temas relacionados a 5’s, TPM, herramientas de Lean Manufacturing.

- Capacitaciones en temas relacionados a mantenimiento de maquinas.

- Capacitaciones sobre funcionamiento de nuevos equipos y/o maquinas, para asi poder
relevar a otras lineas.

- Realizar lecciones de un punto (LUP) y colocar tarjetas sobre fallas en los equipos, como
parte del programa de mantenimiento auténomo.

- Capacitaciones en temas relacionados a calidad.

- Limpieza general de la linea los dias sabados.

- Salir mas temprano.

En base a la lista de actividades propuesta el area de recursos humanos y produccion realizara la
programacion de las capacitaciones correspondientes segun corresponda, cabe mencionar que no
necesariamente habra capacitaciones todos los dias, algunos dias los operarios podran salir mas
temprano, asimismo, el personal que capacitara en los temas propuestos seran los supervisores de

produccion, supervisores de mantenimiento y/o inspectores de procesos.

Por otro lado, cabe destacar que el tiempo promedio de fallas que ocurren en la linea y que hace
que se detenga la produccidn, se encuentra en un intervalo de 45 — 60 minutos por semana, incluso
considerando este tiempo de fallas la linea no tendria problemas en cumplir con el plan de

produccion propuesto.

4.8 Integracion de herramientas del modelo propuesto

Segun el andlisis realizado en el capitulo de diagnéstico, se concluy6 que el principal problema
de la empresa es la entrega incompleta de pedidos, ademas, también se determind que las
principales causas fueron la baja exactitud en los prondsticos, lo cual se debia a un método
desactualizado y, como segunda causa principal, la falta de un sistema de planificacion de la
produccion y materias primas, es decir, la planificacion se hacia de acuerdo a la experiencia de
los planificadores. De acuerdo con las causas raices encontradas, se propuso una serie de
herramientas de planificacion para solucionar el principal problema atacando principalmente a las
causas raices, asimismo, en la figura 25 se muestran las herramientas propuestas y su relacion

entre ellas.
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Programacion lineal

:

““““““““ 1 Gestion de :
BOM | | inventarios de MP PMP |« PRONOSTICOS
MRP
Ordenes de Inventarios : Ordenes de : SMED
compra proyectados | fabricacion |
1/ \4
Analisis de ,| Programacion
capacidad (TOC) con Heijunka

Figura 25: Modelo integrado de propuestas de mejora

De acuerdo a lo mostrado en la figura 25, se observa que la planificacién comienza con el
prondstico de las ventas por cada producto, a continuacion, con las proyecciones listas se realiza
el plan maestro de produccion (PMP) vy, a su vez, se calculan los requerimientos de materias
primas e insumos y, por medio de un modelo matematico, se determinan las cantidades y fechas
que se deben pedir, de esta manera se establecen las politicas de inventarios de materias primas;
con el PMP elaborado, lista de materiales y las politicas de inventario, se desarrolla la MRP,
donde finalmente se emiten las dérdenes de compra, inventarios proyectados y Ordenes de
fabricacion por cada producto, por otro lado, se realiza la implementacion de la herramienta
SMED para la reduccién de tiempos de cambio se sabor, luego, con los tiempos actualizados, se
realiza el analisis de capacidad bajo el enfoque TOC (Teoria de Restricciones) y, finalmente, se
procede a calcular los lotes Heijunka para poder realizar la programacién a corto plazo de la

produccion.
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CAPITULO 5. ANALISIS ECONOMICO

En este capitulo, se realizara el analisis y la evaluacion econdémica del impacto de las propuestas
presentadas en el capitulo anterior; primero se estiman los costos de implementacion y, luego, se
calculan los ahorros obtenidos, por Gltimo, se determinan y evalGan los indicadores de VPN y
TIR del proyecto.

5.1 Costos de implementacion: pago a analistas y costos de equipos de
trabajo

Como ya se menciond en el capitulo 3, la empresa trabaja con programas informaticos tales como
SAP B1 (Business One), Excel y Forecast Pro para los pronésticos, por ende, el principal costo
de la implementacion correspondera para la actualizacion de los datos y parametros,
principalmente, en SAP; la programacion a corto plazo se seguird haciendo en Excel. Por otro

lado, seréd necesario realizar capacitaciones a los operarios para el manejo del equipo Karcher.

5.1.1 Pago a analistas

De acuerdo a la politica de la empresa, todo cambio que se deba realizar en el sistema ERP, en
este caso, SAP, debe ser solicitado a través de un correo al &rea de TI (tecnologia de la
informacion), con copia a la jefatura del area que solicita el cambio. El area de T1 se encargara de
evaluar la peticion y la viabilidad técnica de la solicitud y, después de 7 dias habiles, envian una

respuesta y, en caso de conceda el permiso, se comienza a trabajar con la actualizacién.

Las actividades que se deben realizar, como ya se menciond, son de actualizacién y activacion de
la MRP; para el caso del programa usado para realizar los prondsticos, se realizara la modificacion
respectiva de los parametros, donde se cambiara el método de prondstico actual por el método
propuesto (método 1), ademas, se emplearan los valores optimizados de alfa, gamma y beta. Por
otro lado, respecto a SAP, se deben actualizar los datos maestros de planificacién de los

materiales, tales como:

- Tiempo de entrega (Lead time)

- Dias de tolerancia

- Cantidad minima de compra

- Pedido multiple

- Método de aprovisionamiento (comprado/fabricado)

- Stock de seguridad

El tiempo estimado para actualizar y validar los datos, es de 1 dia (8 horas) y, debido a que el

programa es usado lunes a sdbado, se escoge el domingo para realizar la actualizacion, por lo cual,
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el costo asociado con la actualizacion es lo que se le pagara el dia domingo, como horas extras,
al Analista de Tl. Cabe mencionar que, por ley, las 2 primeras horas le corresponde un 25%
adicional de costo por hora y, después de las 2 horas, el porcentaje asciende a 35%, asimismo, la
actualizacion sera tanto para SAP como para el software Forecast Pro. Asimismo, se estima que
los analistas de planeamiento de la produccién, demanda y materiales dedicaran, en total, 8 horas
dando soporte en la elaboracion de plantillas, brindando informacién, identificando variables para
la implementacién del presente proyecto, por ello, debido a que los analistas ganan igual, se
considerara el mismo costo calculado para el analista de T1. En la tabla 46 se muestran los costos

asociados al pago del Analista, en el anexo 50 se muestra el detalle del calculo.

Tabla 46: Pago al Analista de T1 por horas extras

Concepto Valor Unidad
Costo por las 8 horas
extrasp S/ 132.50 soles
Comida S/ 20.00 soles
Transporte S/ 25.00 soles
Sub - Total S/ 187.50 soles
Cantidad de analistas 4 analistas
TOTAL S/ 750.00 soles

Fuente: La empresa

5.1.2 Costo de compra de equipo Karcher

Con la implementacion de SMED, se propuso la compra de un equipo de limpieza el cual permitio
reducir el tiempo de cambio de sabor en la linea de produccidn, asimismo, con la adquisicién de
este equipo no solo se beneficiara la linea en analisis, también seran beneficiadas otras 3 lineas.
El costo total correspondiente a la adquisicion del equipo Karcher asciende los S/ 2 199.00. Por
otro lado, como parte de la compra, la capacitacion sobre el uso correcto del equipo serd impartida
por el proveedor, de manera gratuita, en las instalaciones de la empresa en andlisis, asimismo, por
cada linea habra 2 operarios que seran capacitados por el proveedor y no sera necesario detener
la produccion mientras son capacitados porque sus puestos pueden ser cubiertos por personal de

lineas detenidas.
5.2 Ahorros obtenidos

La implementacién del proyecto permitira la reduccion de costos, principalmente con la gestién
de inventarios de materias primas, ya que, gracias al modelo de programacion lineal ajustado, se
permitié reducir costos de mantener y ordenar inventario. Asimismo, con el nuevo método de
planificacion de la produccion a corto plazo, se obtienen ahorros de mantener inventario de
producto terminado, ya que se obtendra mayor variedad de productos en un menor rango de

tiempo y, en consecuencia, éstos podran despacharse rapidamente seguin se concreten las ventas.
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5.2.1 Ahorros en gestion de materias primas

Para el calculo del ahorro de la gestion de materias primas, se asumira que el costo de gestion de
materias primas del presente afio sera el mismo del afio anterior, ademas, se procedera a calcular
el costo total de la gestion de inventarios propuesta en base al modelo de programacion lineal
ajustado. Asimismo, cabe resaltar que, para determinar el costo de mantener inventarios, se
calcul6 el promedio de las 4 0 5 semanas de inventarios proyectados por cada mes. En la tabla 47
se muestra un ejemplo del célculo de los costos para los meses de julio, agosto y setiembre de la
propuesta de mejora y de la situacién actual, por Gltimo, se colocan los ahorros obtenidos con la
nueva gestion de inventarios de materias primas.

Tabla 47: Ahorros en la gestion de inventarios de materias primas para los meses de julio,
agosto y septiembre

TIPO DE COSTO Julio Agosto Septiembre
Costo ordenar propuesto S/ 422.80 S/ 317.10 S/ 317.10
Costo mantener propuesto S/ 592.20 S/ 650.98 S/ 517.96
Costo total propuesto S/ 1,015.00 S/ 968.08 S/ 835.06
Costo ordenar actual S/ 528.50 S/ 422.80 S/ 528.50
Costo mantener actual S/ 872.11 S/ 1,132.72 S/ 926.31
Costo total actual S/ 1,400.61| S/ 1,555.52| S/ 1,454.81

AHORRO S/ 385.62 | S/ 587.44 S/ 619.76

El calculo realizado en la tabla 47 también es mostrado en el anexo 51 para los otros meses del
afio, asimismo. Finalmente, se estima que el costo total de la propuesta de mejora, en la gestion
de materias primas, es de S/ 10 407.47 (sin considerar los costos de cada material), asimismo, la
gestion de inventarios de materia prima actual alcanza los S/ 16 830.63, obteniéndose un ahorro
total de S/ 6 423.16 anuales.

5.2.2 Ahorros en la gestion de productos terminados

Con la implementacion de la MRP y la programacion Heijunka se lograra reducir el nivel de
inventarios y aumentar la frecuencia de despachos, por ende, el costo de mantener inventarios se
reduce logrando generar un ahorro para la empresa. Para obtener el costo de mantener inventario
se calculara el inventario promedio de las 4 0 5 semanas de cada mes y luego se multiplicara por
el costo de mantener. En la tabla 48 se muestra un ejemplo de célculo para el wafer vainilla en

los meses de julio, agosto y septiembre.

Tabla 48: Ahorros en el mantenimiento de inventario de Wafer Vainilla

Producto: Vainilla Julio Agosto Setiembre
Inventario promedio propuesto (cajas) 466 647 511
Costo de mantener propuesto S/ 7.46 S/ 10.35 S/ 8.18
Inventario promedio actual (cajas) 7402.16 8509.44 8472.35
Costo de mantener actual S/ 118.43 S/ 136.15 S/ 135.56
Ahorro S/.110.98 S/.125.80 S/.127.38
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En los anexos 52, 53 y 54 se muestran a detalle los calculos, de todos los meses, para wafer

vainilla, chocolate y fresa respectivamente. Finalmente, el costo total anual de mantener

inventarios de producto terminado aplicando la propuesta de mejora alcanza los S/ 213.17,

asimismo, se obtiene un ahorro de S/ 3 023.49. Por otro lado, como consecuencia de la mejora de

procesos en el anexo 55 se muestra una proyeccion del indicador de cumplimiento del plan de

produccidén para wafer vainilla.

5.3 Evaluacion del proyecto

Para poder determinar si el proyecto de mejora es viable, es necesario realizar la evaluacion de

los indicadores TIR y VPN, para ello, se tienen las siguientes consideraciones:

La inversion es realizada por la empresa, es decir, el monto a invertir serd tomado del

presupuesto anual destinado al area de Produccion, cabe destacar que, por politicas de la

empresa, la rentabilidad minima aceptable para invertir en el proyecto debe ser de 15%

(costo de oportunidad).

- El periodo de evaluacion del proyecto es de 36 meses, es decir, 3 afios.

- La evaluacion se hara en un escenario conservador, es decir, se asume que los ahorros

obtenidos en el primer afio se mantendran constantes a lo largo de los 3 afos de

evaluacion.

- Se considera gastos por mantenimiento del equipo Karcher de 50 soles mensuales, es

decir, 600 soles anuales.

A continuacidn, en la tabla 49 se presenta el flujo de caja de la evaluacién del proyecto.

Tabla 49: Flujo de caja econdmico del a implementacién del proyecto

Descripcion\Ano Afo 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
Ingresos 0 S/ 9,446.70 S/ 9,446.70 S/ 9,446.70
Egresos -S/ 2,949.00 | -S/ 240.00 | -S/ 240.00 | -S/ 240.00

Total -S/ 2949.00| S/ 9 206.65| S/ 9 206.65| S/ 9 206.65

De acuerdo al flujo de caja econdmico mostrado en la tabla 49 y, con una tasa de descuento de
15%, se determinar un VPN de S/ 1 854.27 y un TIR de 26%. Por lo tanto, se concluye que el

proyecto es viable ya que el VPN es positivo y la TIR mayor que la rentabilidad minima esperada

por la empresa.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de

investigacion.

6.1 Conclusiones

e Enlaactualidad, la organizacion presente un problema fundamental: entrega incompleta
de pedidos. A través de un analisis realizado con el diagrama de Ishikawa, se determind
que las principales causas eran: desactualizacion de los pronosticos, ineficiente sistema
de gestion de inventarios de materias primas y un inadecuado sistema de planificacion de

materiales.

e La organizacion presenta roturas de stock de productos terminados, pero, al mismo
tiempo, presenta altos inventarios en otros productos de la misma linea, esto debido a que
presenta baja cobertura (o roturas de stock) de materias primas para un determinado sabor,
por ende, para no tener a los operarios sin producir, optan por producir otros sabores,

incrementando asi el inventario de productos que no son demandados por el cliente.

e Laorganizacion hace uso de un software para realizar sus pronosticos, no obstante, segin
los indicadores de error calculados, han demostrado tener baja precision y exactitud, de
esta manera, se propusieron 2 métodos cuantitativos para el desarrollo de prondsticos, de
los cuales se escogio el método 1 por presentar indicadores de error menores, como, por
ejemplo, un MAPE de 7.58%, 6.61% Yy 6.61% para wafer vainilla, fresa y chocolate

respectivamente.

e Respecto a la gestion de materias primas y determinacion del tamafio de lote, la
herramienta de modelacion matematica, permitié establecer politicas sobre cuando y
cuanto comprar, logrando minimizar la suma de costos de mantener y ordenar,

permitiendo obtener ahorros de S/ 6 423.16 anual.

e Respecto a los altos inventarios de productos terminados, la sinergia del stock de
seguridad calculado en base a la produccién, pronéstico actualizado y MRP, permitié
tener un mejor control de los niveles de inventario. Asimismo, al incluir la programacion

por Heijunka, la produccion estd alineada a la demanda real de los clientes, logrando

101



reducir los inventarios hasta tener sélo stock de seguridad, lo cual se traduce en ahorros
de S/ 3 023.49 anual.

Mediante la herramienta SMED se logr6 reducir en, aproximadamente, 60 minutos el
tiempo de cambio de sabor, permitiendo que la linea cuenta con mayor capacidad,
flexibilidad y tiempo. Asimismo, en sinergia con el analisis de capacidad bajo el enfoque
de TOC, se logré asegurar que la linea contaba con capacidad suficiente para producir la
cantidad pronosticada, asi como, brindar planes de capacitacion a los operarios en temas

relacionados a Lean Manufacturing y mantenimiento.

Mediante la MRP se determind cuando y cuanto se debia producir, sin embargo, no
especifica la secuencia de produccion, por ende, para hacer frente a dicho inconveniente,
es necesario el uso de Heijunka, con el objetivo de poder establecer emisiones de

produccion diarias para cada uno de los sabores.

La herramienta SMED trabaja muy bien con la programacién Heijunka, ya que, en un
escenario inicial, la linea contaba con capacidad para producir lo pronosticado, pero, todo
estaba “ajustado”, es decir, en caso de haber una falla con mayor duracion a la estimada
0 un mayor tiempo en el cambio de sabor, podria ocasionar el no cumplimiento del plan
propuesto, de esta manera, con la implementacion de SMED, permitié reducir los tiempo
de cambio de sabor, lo cual permitié tener una mayor holgura de tiempo y mayor

flexibilidad para implementar Heijunka.

La inversion inicial del proyecto esta repartida entre los pagos a los analistas y la compra
del equipo Karcher. Cabe destacar que la compra del equipo también permitird la
reduccidén de tiempo de cambio de sabor para otras 3 lineas mas, no obstante, para la
evaluacion del proyecto, se considerara el costo total del equipo. En total, la inversién del
proyecto es de: S/ 2 949.00.

Para la reduccion de costos de la gestion de inventarios no fue necesaria la bisqueda de
proveedores mas econdémicos, por el contrario, la reduccién de costes se dio en base a una

mejor gestion y ejecucién de herramientas como la de modelacién matematica.

Finalmente, al realizar la evaluacion econdmica de la propuesta de mejora, se obtiene un
VPN de S/ 1 854.24 y una TIR de 26%, es decir, el proyecto es viable econdmicamente,
debido a que el VPN es positivo y la TIR es mayor al costo de oportunidad establecido

por la empresa (15%).
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6.2 Recomendaciones

e Para la implementacion de la nueva estrategia de compras de materias primas (en base al
modelo de programacion lineal ajustado), se recomienda estar en constante comunicacion
con los proveedores para asi evitar retrasos en la entrega de los materiales o, en todo caso,
negociar entregas parciales de acuerdo a la necesidad de produccién.

e Para poder ejecutar adecuadamente las herramientas propuestas, se recomienda que el
supervisor de produccion y los operarios puedan tener reuniones diarias de 10 minutos,
donde puedan discutir brevemente sobre los indicadores, problemas, planes de mejora, o
temas similares y que luego, de acuerdo a su importancia, puedan ser reportados a los

jefes de produccion para asi encontrar una solucion.

e Con el fin de incentivar a los trabajadores, se recomienda que la empresa pueda premiar
a los operarios de la con una canasta de productos o vales de consumo cuando cumplan
todas sus metas de produccion (EGE, merma, reproceso, cumplimiento del plan), metas

de tiempos de cambio de sabor y cuando pasen satisfactoriamente las auditorias de 5S.

e Para poder asegurar el correcto cumplimiento de las herramientas, se recomienda que los
jefes del area y analistas realicen reuniones semanales con el fin de analizar los
indicadores, problemas presentados, propuestas de mejora y temas similares, de esta

manera se podra monitorear le eficacia de las herramientas implementadas.

e Para poder tener los inventarios actualizados y asegurar la correcta ejecucién de la MRP,
se recomienda implementar el médulo de MRP, contemplado en la evaluacion
econdmica, en SAP, asimismo, se recomienda siempre verificar que los datos que
ingresen a este modulo se encuentren actualizados y previamente validados para obtener

reportes confiables.
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ANEXOS

Anexo 1: Patrones de demanda

Cantidad
Cantidad

MWM

Tiempo

Tiempo
a) Horizontal: datos agrupados alrededor b) Tendencia: datos que aumentan
de una linea horizontal. o disminuyen en forma constante.

B Afio 1 B
= =
‘sf,\v\ =
(&) o
"_\
Ano 2
] [ [ [ I [ |- A - | | | | | |
EFMAMUJJASOND 1 2 3 5 6
Meses Anos

¢) Estacional: datos que muestran picos d) Ciclico: los datos revelan incrementos
y valles de manera consistente. y decrementos graduales en periodos

Fuente: Krajewski, Malhotra y Ritzman (2013)



Anexo 2: Tabla de valores de Z segun el porcentaje de nivel de servicio

Nivel de |Faltante de
z servicio | inventario
(%) (%)

0 50.00% 50.00%
0.5 69.10% 30.90%
1 84.10% 15.90%
1.1 86.40% 13.60%
1.2 88.50% 11.50%
1.3 90.30% 9.70%
14 91.90% 8.10%
1.5 93.30% 6.70%
1.6 94.50% 5.50%
1.7 95.50% 4.50%
1.8 96.40% 3.60%
1.9 97.10% 2.90%
2 97.70% 2.30%
2.1 98.20% 1.80%
2.2 98.60% 1.40%
2.3 98.90% 1.10%
2.4 99.20% 0.80%
25 99.40% 0.60%
2.6 99.50% 0.50%
2.7 99.60% 0.40%
2.8 99.70% 0.30%
2.9 99.80% 0.20%

3 99.90% 0.10%

Fuente: Schroeder, Meyer y Rungtusanatham (2011)



Anexo 3: Tabla de simbolos usados en la elaboracion de DOP

Tipo Simbolo ASME Descripcion
Ocurre cuando el material
Operacion sufre una transformacion
intencionada.
Ocurre cuando se evallan
., los aspectos fisicos,
Inspeccion  asp e
guimicos, mecanicos o
estéticos.
Ocurre cuando se da un
., cambio se modifica alguna de
Operacion C ) las caracteristicas algmismo
combinada \. /| y

tiempo se evalla dicha
modificacion.

Fuente: LApez, Alarcon y Rocha (2014)




Anexo 4: Clasificacion de procesos de la empresa

Panificackn asteciminen:
de vel-tas Yy 4 proRIGaOR Produccion Distribucion
operaciones

v Tecnologias de | |Administracion
la informacion y finanzas

 oamnac Abastecimiento|
mimsiacion Mantenimiento de materiales
de personal de
apoyo

Fuente: La empresa




Anexo 5: DOP del proceso de fabricacion de wafer

CREMA OBLEA
Aditivos mayores y menores Harina, aditivos mayores y
menores
3 Mezciado Mezclado

i

\

2
g
g

Aplastado

Enfriado

Envasado

Encsjado

Paletizado

(HHHHHHA:
|

FIN

Fuente: La empresa



Anexo 6: Distribucion de la maquinaria usada en el proceso de produccion

Autocourier

Faja doble encajado +-

Encintadora de
cajas

Faja

/v alimentadora de

pack

_Y'

Detector
de

metales

—— Cavannal

0 D

Faja
alimentadora

>

/

Brazo
alimentador

Batidora

Batidora

Apilador

Cortadrora Ao da

enfriamiento Horno

Mesa de Camarade
trabajo enfriamiento Encremadora

Fuente: La empresa



Anexo 7: Clasificacion del indicador EGE en el 2019

Linea|Enero |Febrero |Marzo|Abril|Mayo|Junio|Julio| Agosto | Setiembre | Octubre| Noviembre | Diciembre
L1 DM DM DM | DM | DM | DM | DM DM DM FM DM DM
L2 DM DM FM | DM | DM | DM | DM DM DM DM DM DM
L3 DM FM FM [ FM | DM | FM | DM DM DM FM FM FM
L4 DM DM DM | DM | DM | FM | DM DM FM DM DM DM
L5 DM DM DM | DM | DM | DM | FM DM DM FM DM DM
L6 DM DM DM | DM | DM | DM | DM DM DM FM DM FM
L7 DM DM DM | DM | FM | DM | FM DM DM DM DM DM
Leyenda:

DM: Dentro de meta

FM: Fuera de meta

Fuente: La empresa




Anexo 8: Clasificacion del indicador MERMA en el 2019

Linea | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
2 DM DM DM DM | DM DM DM FM DM DM DM DM
3 DM DM DM DM | DM DM DM FM DM DM DM DM
4 DM FM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
5 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
6 DM DM DM DM | DM FM DM DM DM DM DM DM
7 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM

DM: Dentro de meta

FM

: Fuera de meta

Fuente: La empresa




Anexo 9: Clasificacidon del indicador REPROCESO en el 2019

Linea|Enero|Febrero|Marzo [Abril|Mayo [ Junio|Julio| Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
L1 DM DM DM | DM | FM DM | DM DM DM FM DM DM
L2 DM DM FM FM | DM | DM | DM DM DM DM DM DM
L3 FM DM FM | DM | DM | DM | DM DM DM DM FM DM
L4 FM FM DM | DM | DM FM | DM DM DM DM DM DM
L5 FM DM DM | DM | DM | DM | DM DM DM FM FM DM
L6 DM FM DM (DM | DM | DM | FM DM DM FM DM FM
L7 DM DM DM FM | FM FM | DM FM DM DM DM DM

DM: Dentro de meta
FM: Fuera de meta

Fuente: La empresa




Anexo 10: Clasificacion del indicador SOBREPESO en el 2019

Linea | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM FM DM
3 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
4 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
5 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
6 DM DM DM DM FM DM DM DM DM DM DM DM
7 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM
8 DM DM DM DM | DM DM DM DM DM DM DM DM

DM: Dentro de meta

FM

: Fuera de meta

Fuente: La empresa




Anexo 11: Cumplimiento del plan de produccién por linea en el 2019

Linea| Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio
L1 97.47% | 104.68% | 108.90% | 106.45% | 104.70% | 107.64% | 95.85% | 101.67% 93.72% 80.22% 100.71% 97.65% 99.97%
L2 | 107.87% | 97.84% | 88.15% | 100.57% | 101.62% | 106.45% | 102.85% | 100.59% | 102.86% | 102.77% | 103.27% 99.21% 101.17%
L3 94.31% | 82.73% | 89.69% | 86.97% | 99.83% | 74.11% | 97.52% | 96.81% 92.36% 87.42% 83.12% 76.42% 88.44%
L4 99.75% | 112.60% | 101.97% | 101.88% | 95.15% | 83.62% | 111.33% | 110.89% | 87.70% | 107.23% | 102.52% 101.92% | 101.38%
L5 |102.13% | 99.89% | 99.44% | 100.74% | 105.11% | 98.49% | 82.38% | 111.85% | 108.32% | 69.31% 112.16% 106.43% 99.69%
L6 | 100.13% | 99.57% | 100.04% | 109.56% | 104.53% | 102.30% | 105.38% | 105.94% | 94.43% 82.69% 99.68% 75.44% 98.31%
L7 92.68% | 101.05% | 99.13% | 98.88% | 87.85% | 95.53% | 82.64% | 115.83% | 103.48% | 99.30% 99.47% 100.45% 98.02%

Fuente: La empresa




Anexo 12: Cantidad de cambios en la programacién de la produccion en el 2019

Linea | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto Setiembre | Octubre Noviembre Diciembre | Suma
L1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 6
L2 4 4 5 5 5 4 2 6 3 5 6 4 53
L3 6 10 9 5 6 5 7 8 8 4 5 7 80
L4 10 6 6 8 7 6 8 6 6 9 6 8 86
L5 0 1 2 1 1 2 2 0 1 1 4 3 18
L6 0 1 2 1 0 0 3 0 3 4 3 3 20
L7 0 0 3 3 0 2 2 1 1 0 3 3 18

Fuente: La empresa




Anexo 13: Sustento de la eleccion de los criterios para escoger el problema principal

Para escoger los criterios que serviran para seleccionar el problema principal de la empresa, el jefe de
planta, jefes de produccion, ingenieros de procesos, analistas e inspectores tuvieron en cuenta los

siguientes aspectos:

- Costos incurridos: ¢EI problema es cuantificable econdmicamente?, en este caso, el costo asociado
al problema esta relacionado con el costo de ordenar a ultimo momento, costo de materias primas
(algunas pueden presentar variaciones), entre otros.

- Frecuencia de ocurrencia: ¢El problema es repetitivo?, hace referencia a la cantidad de veces que se
repite la misma situacion, una mayor frecuencia debera tener una mayor preocupacion.

- Percepcion del cliente: ¢El problema es percibido por el cliente?, si es asi, entonces es un problema
gue se debe solucionar, ya que esto generaria una mala imagen a la compafiia, asi como la pérdida
de futuras ventas, las cuales son dificiles de cuantificar.

- Dafios en las maquinas: ¢EIl problema ocasiona dafios/fallas en las maquinas?, hace referencia a si
el problema genera algun dafio en la falla o algin desgaste acelerado de los equipos.

- Seguridad: (EI problema presenta algin riesgo que atente contra la seguridad y salud del
trabajador?, de ser afirmativa la respuesta, deberia considerarse automaticamente un problema grave
y de prioridad.

- Contaminacidn del producto: ¢El problema genera contaminacion en el producto?, hace referencia
a, si el problema encontrado, podria contaminar al producto y por ende afectar su calidad, de ser asi
también deberia ser considerado un problema grave y de prioridad, ya que el producto final es de

consumo humano.

Segun los problemas identificados, los jefes, analistas e inspectores votaron por aquellos aspectos que
tienen mayor relacion con los problemas identificados, a continuacion, en la tabla “A” se muestra la

votacion:

Tabla A: Votacidn de los criterios a escoger para la seleccién del problema principal

N° Criterios Cantidad
1 | Costos incurridos 15

2 | Frecuencia de ocurrencia 11

3 Percepcion del cliente/imagen 15

de la empresa

4 | Dafios en las maquinas 0

5 | Seguridad y salud ocupacional |0

6 | Contaminacion ambiental 0

7 | Contaminacion del producto 0

Fuente: La empresa

En efecto, los mas votados fueron los criterios 1, 2 y 3, los cuales seran usados para escoger el problema

principal.



Anexo 14: Explicacion de los valores de cada puntaje por cada criterio para la determinacion

del problema principal

A continuacidn, en la tabla B se muestran los valores de cada puntaje por cada criterio:

Tabla B: Resultados de la encuesta

Descripcion\Puntuacion 1 2 3 4 5
Costos incurridos (S/) < 1000 [21(%)8; [3288(?; [43(?(?(?> 4000 <
3 Pallet de [4-6< Pallets | [6-8< Pallets [8-10< Mayores a 10
Percepcion del cliente PT faltante de PT de PT Pallets de PT Pallets
faltante faltante faltante faltantes
Frecuencia 1vezal 2 vez al mes | 3 vez al mes | 4 vez al mes 5 0 mas
mes veces al mes

Fuente: La empresa

Cabe mencionar que 1 pallet contiene, independientemente del sabor, 60 cajas de producto terminado.

Por otro lado, para la construccion de la tabla, se usaron valores del 2019, es decir, por ejemplo, el

criterio de costos incurridos debido a problemas con la entrega incompleta de pedidos se dio en un rango

de 0 a S/ 5500, no obstante, para realizar el puntaje, se separé dicha cantidad en 5 intervalos, por ende,

si se asigna un puntaje de 4, quiere decir que, en promedio, los costos incurridos por la falta incompleta
de pedidos estan entre S/ 3000 y S/ 4 000.



Anexo 15: Explicacion de los valores de cada puntaje y criterio para la determinacién de las

causas principales

A continuacidn, en la tabla C se muestran los valores de cada puntaje por cada criterio:

Tabla C: Resultados de la encuesta

Descripcion\Puntuacion 1 2 3 4 5

. , 1000 - 1500 - 2000 - 2500 -
Costos incurridos (S/) [0 - 1000> [1500> [2000> [2500> [3000>
Cantidad de lineas , , , , 50 mas

1 linea 2 lineas 3 lineas 4 lineas ,
afectadas lineas
. 1 vez al

Frecuencia s 2vezalmes | 3vezalmes | 4 vez al mes | 5 vez al mes

Fuente: La empresa

Respecto al criterio “Frecuencia”, comparado con la causa “Baja exactitud en los prondsticos”, se tomo
1] p

en cuenta la cantidad de veces que el MAPE fue mayor que 12%, este porcentaje es propuesto por el

Analista de Planeamiento de la demanda para verificar la exactitud de los prondsticos. Por otro lado,

respecto a las causas de “Inadecuado sistema de planificacién” e “Inadecuada politica de inventarios de

materias primas”, comparados con el criterio de “frecuencia” hace referencia a la cantidad de veces que

se realizaron cambios en el plan de produccién (en promedio) y la cantidad de veces que el porcentaje

de cobertura estuvo por debajo del 70% respectivamente.




Anexo 16: Célculo del MAPE del pronostico, para wafer fresa, en el 2019

Mes Venta (kg) Pro?lfgs)tlco |Error|/Venta

Enero 70106.68 66298.4 5.43%
Febrero 80554.88 72325.68 10.22%
Marzo 43310.12 33788.16 21.99%
Abril 62070.12 69772.36 12.41%
Mayo 65475.48 58530.36 10.61%
Junio 50512.84 44056.6 12.78%
Julio 83723.08 64515.08 22.94%
Agosto 93740.64 71942.92 23.25%
Setiembre 90201.72 70472.36 21.87%
Octubre 45590.72 56938 24.89%
Noviembre 77738.36 66564.96 14.37%

Diciembre 54407.64 59143.56 8.70%
MAPE 15.79%

Fuente: La empresa



Anexo 17: Célculo del MAPE del prondstico, para wafer chocolate, en el 2019

Mes Venta (kg) Pro?lfgs)tlco |Error|/Venta
Enero 80121.92 75769.6 5.43%

Febrero 92062.72 82657.92 10.22%
Marzo 49497.28 38615.04 21.99%

Abril 70937.28 79739.84 12.41%
Mayo 74829.12 66891.84 10.61%
Junio 57728.96 50350.4 12.78%
Julio 95683.52 73731.52 22.94%

Agosto 107132.16 | 82220.48 23.25%
Setiembre | 103087.68 | 80539.84 21.87%

Octubre 52103.68 65072 24.89%
Noviembre | 88843.84 76074.24 14.37%
Diciembre | 62180.16 67592.64 8.70%

MAPE 15.79%
Fuente: La empresa




Anexo 18: Comparacion de ventas de Wafer Fresa, desde 2015 al 2019

Cantidad vendida en kg
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Fuente: La empresa




Anexo 19: Comportamiento de la demanda de Wafer Fresa: 2015 — 2019
Demanda de Wafer Fresa
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Fuente: La empresa




Anexo 20: Comparacion de ventas de Wafer Chocolate, desde 2015 al 2019

Cantidad vendida en kg
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Fuente: La empresa




Anexo 21: Comportamiento de la demanda de Wafer Chocolate: 2015 — 2019

Cantidad vendida en kg
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Fuente: La empresa




Anexo 22: Célculo de prondsticos con el método con suavizamiento exponencial corregido por
tendencia y estacionalidad en condiciones iniciales para Wafer Vainilla

Alfa 0.1 Bo 74169.1938
Beta 0.1 B1 261.4073
Gamma 0.1
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 74169.1938 | 261.4073
1 79352.4 74553 273.6 1.0489
2 86338 74513 242.3 1.2042
3 46736.8 75049 271.7 0.6016
4 80269.6 75562 295.7 1.0327
5 84401.6 76116 321.6 1.0759
6 43978 75364 214.3 0.6693
AT 7 84798.4 75662 222.6 1.1098
8 91807.2 76154 249.6 1.1683
9 87896.4 75679 177.1 1.2709
10 68348.8 76219 213.4 0.8600
11 85911.6 76653 235.5 1.0924
12 75540.8 77419 288.5 0.9191
13 80167.2 77568 274.6 1.0505
14 95651.6 78032 293.5 1.1997
15 46809.2 78247 285.6 0.6037
16 80128.4 78416 274.0 1.0357
17 86342.8 78821 287.1 1.0792
18 45299.2 78053 181.6 0.6607
AU 19 87142 78255 183.7 1.1109
20 92520.8 78489 188.7 1.1720
21 99293.6 78691 190.0 1.2600
22 76298.8 79827 284.6 0.8636
23 92044.4 80505 323.9 1.0953
24 69950.8 80310 272.0 0.9248
25 84130 80546 268.4 1.0488
26 98992.4 80966 283.6 1.2023
27 48019.2 81087 267.3 0.6031
28 83732.8 81314 263.3 1.0343
29 89390 81690 274.6 1.0808
30 49764.4 81392 217.4 0.6527
2017 31 91964.4 81725 228.9 11112
32 79111.2 80505 84.0 1.1727
33 106966.4 81018 126.9 1.2602
34 70845.2 81147 127.1 0.8728
35 80299.2 80446 44.3 1.1001
36 80314.8 81177 113.0 0.9194
37 88336.8 81588 142.7 1.0483
38 101701.6 82002 169.9 1.2043
SR 39 49950 82252 177.9 0.6020
40 85770 82483 183.2 1.0339
41 84353.6 82194 136.0 1.0822
42 77954 86116 514.6 0.6486




43 94338.8 86447 496.2 1.1126
44 115266.8 88240 625.9 1.1537
45 120018.8 89458 685.1 1.2662
46 63955.2 88456 516.4 0.8729
47 98808 89141 533.3 1.0899
48 75332 88839 449.7 0.9264
49 1.0518 93912.4472
50 1.2079 108394.679
51 0.6026 54343.6911
52 1.0345 93760.3631
53 1.0766 98064.6179
54 0.6742 61718.0705
2019
55 1.1105 102147.899
56 1.1689 108053.402
57 1.2737 118311.255
58 0.8579 80071.2837
59 1.0917 102388.928
60 0.9185 86559.2599
Indicadores de error
Error
Afio Mes Demanda | Prondstico Error |Error| =70 &l porcen'tual
cuadrado medio
absoluto
Enero 100152.4 | 93912.4472|6239.95277 | 6239.952766 | 38937010.5| 6.2305%
Febrero 115078.4 | 108394.679 | 6683.72053 | 6683.720526 | 44672120.1| 5.8080%
Marzo 61871.6 54343.6911 | 7527.90892 | 7527.908917 | 56669412.7 | 12.1670%
A 88671.6 93760.3631 5088.%6314 5088.76314 | 25895510.3 | 5.7389%
Mayo 93536.4 98064.6179 4528.&1794 4528.217945 | 20504757.8| 4.8411%
Junio 72161.2 61718.0705 | 10443.1295 | 10443.1295 | 109058954 | 14.4719%
2019 Julio 119604.4 | 102147.899 | 17456.5006 | 17456.50056 | 304729412 | 14.5952%
Agosto 133915.2 | 108053.402 | 25861.7975 | 25861.79752 | 668832571 | 19.3121%
Setiembre 128859.6 | 118311.255|10548.3455 | 10548.34547 | 111267592 | 8.1859%
S 65129.6 80071.2837 14941_.6837 14941.68373 | 223253913 | 22.9415%
Noviembre| 111054.8 |102388.928 |8665.87182 |8665.871819 | 75097334.4| 7.8032%
Slelarlare 77725.2 86559.2599 8834.(_)5987 8834.059869 | 78040613.8 | 11.3658%
CFE = 60034.5024 MSE = 146413267
MAD = 10568.3293 MAPE = 11.12%




Anexo 23: Célculo de pronosticos con el método con suavizamiento exponencial corregido por
tendencia y estacionalidad en condiciones iniciales para Wafer Fresa

Alfa 0.1 Bo 51918.4356
Beta 0.1 B1 182.9851
Gamma 0.1
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 51918.4356| 182.9851
1 55546.68 52187 191.5 1.0489
2 60436.6 52159 169.6 1.2042
3 32715.76 52535 190.2 0.6016
4 56188.72 52893 207.0 1.0327
5 59081.12 53281 225.1 1.0759
6 30784.6 52755 150.0 0.6693
AU 7 59358.88 52963 155.8 1.1098
8 64265.04 53308 174.7 1.1683
9 61527.48 52975 124.0 1.2709
10 47844.16 53353 149.3 0.8600
11 60138.12 53657 164.8 1.0924
12 52878.56 54193 201.9 0.9191
13 56117.04 54298 192.2 1.0505
14 66956.12 54622 205.4 1.1997
15 32766.44 54773 199.9 0.6037
16 56089.88 54891 191.8 1.0357
17 60439.96 55175 201.0 1.0792
18 31709.44 54637 127.1 0.6607
AU 19 60999.4 54779 128.6 1.1109
20 64764.56 54943 132.1 1.1720
21 69505.52 55084 133.0 1.2600
22 53409.16 55879 199.2 0.8636
23 64431.08 56353 226.7 1.0953
24 48965.56 56217 190.4 0.9248
25 58891 56382 187.9 1.0488
26 69294.68 56676 198.5 1.2023
27 33613.44 56761 187.1 0.6031
28 58612.96 56920 184.3 1.0343
29 62573 57183 192.2 1.0808
30 34835.08 56975 152.2 0.6527
2017 31 6437508 | 57208 160.2 11112
32 55377.84 56353 58.8 1.1727
33 74876.48 56713 88.8 1.2602
34 49591.64 56803 89.0 0.8728
35 56209.44 56312 31.0 1.1001
36 56220.36 56824 79.1 0.9194
37 61835.76 57111 99.9 1.0483
38 71191.12 57401 118.9 1.2043
39 34965 57576 124.5 0.6020
L) 40 60039 57738 128.2 1.0339
41 59047.52 57536 95.2 1.0822
42 54567.8 60281 360.2 0.6486




43 66037.16 60513 347.4 1.1126
44 80686.76 61768 438.1 1.1537
45 84013.16 62621 479.6 1.2662
46 44768.64 61919 361.5 0.8729
47 69165.6 62399 373.3 1.0899
48 52732.4 62187 314.8 0.9264
49 1.0518 65738.7131
50 1.2079 75876.2756
51 0.6026 38040.5838
52 1.0345 65632.2542
53 1.0766 68645.2326
54 0.6742 43202.6494
2019 55 1.1105 71503.5296
56 1.1689 75637.3817
57 1.2737 82817.8782
58 0.8579 56049.8986
59 1.0917 71672.2497
60 0.9185 60591.4819
Indicadores de error
Error
Afio Mes Demanda | Prondstico Error |Error| Siner 2 porcen'tual
cuadrado medio
absoluto
Enero 70106.68 |65738.7131|4367.96693 | 4367.966927 | 19079135.1| 6.2305%
Febrero 80554.88 | 75876.2756 | 4678.60436 | 4678.604358 | 21889338.7 | 5.8080%
Marzo 43310.12 | 38040.5838 | 5269.53624 | 5269.536237 | 27768012.1 | 12.1670%
Abril 62070.12 |65632.2542 3562 13421 3562.134207 | 12688800.1| 5.7389%
Mayo 65475.48 |68645.2326 3169 75257 3169.75257 | 10047331.4| 4.8411%
2019 Junio 50512.84 |43202.6494 | 7310.19065 | 7310.190647 | 53438887.3 | 14.4719%
Julio 83723.08 | 71503.5296 | 12219.5504 | 12219.55038 | 149317412 | 14.5952%
Agosto 93740.64 | 75637.3817 | 18103.2583 | 18103.25826 | 327727960 | 19.3121%
Setiembre 90201.72 |82817.8782|7383.84182 | 7383.841818 | 54521120 | 8.1859%
Octubre 45590.72 | 56049.8986 10459.1786 10459.17862 | 109394417 | 22.9415%
Noviembre | 77738.36 |71672.2497|6066.11027 | 6066.110266 | 36797693.8| 7.8032%
Diciembre 54407.64 |60591.4819 6183.84191 6183.841914 | 38239900.8 | 11.3658%
CFE = 42024.1516 MSE = 71742500.6
MAD = 7397.8305 MAPE = 11.12%




Anexo 24: Célculo de prondsticos con el método con suavizamiento exponencial corregido por
tendencia y estacionalidad en condiciones iniciales para Wafer Chocolate

Alfa 0.1 Bo 59335.355
Beta 0.1 B1 209.1258
Gamma 0.1
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 59335.355 | 209.1258
1 63481.92 59642 218.9 1.0489
2 69070.4 59611 193.9 1.2042
3 37389.44 60040 217.4 0.6016
4 64215.68 60449 236.6 1.0327
5 67521.28 60893 257.3 1.0759
6 35182.4 60292 171.4 0.6693
AT 7 67838.72 60529 178.1 1.1098
8 73445.76 60923 199.6 1.1683
9 70317.12 60543 141.7 1.2709
10 54679.04 60975 170.7 0.8600
11 68729.28 61322 188.4 1.0924
12 60432.64 61935 230.8 0.9191
13 64133.76 62054 219.7 1.0505
14 76521.28 62425 234.8 1.1997
15 37447.36 62597 228.5 0.6037
16 64102.72 62733 219.2 1.0357
17 69074.24 63057 229.7 1.0792
18 36239.36 62443 145.3 0.6607
AU 19 69713.6 62604 146.9 1.1109
20 74016.64 62792 151.0 1.1720
21 79434.88 62953 152.0 1.2600
22 61039.04 63862 227.7 0.8636
23 73635.52 64404 259.1 1.0953
24 55960.64 64248 217.6 0.9248
25 67304 64436 214.7 1.0488
26 79193.92 64773 226.9 1.2023
27 38415.36 64869 213.8 0.6031
28 66986.24 65051 210.7 1.0343
29 71512 65352 219.7 1.0808
30 39811.52 65114 173.9 0.6527
2017 31 7357152 | 65380 183.1 11112
32 63288.96 64404 67.2 1.1727
33 85573.12 64815 101.5 1.2602
34 56676.16 64918 101.7 0.8728
35 64239.36 64357 35.5 1.1001
36 64251.84 64942 90.4 0.9194
37 70669.44 65270 114.2 1.0483
38 81361.28 65602 135.9 1.2043
39 39960 65801 142.3 0.6020
L) 40 68616 65986 146.5 1.0339
41 67482.88 65755 108.8 1.0822
42 62363.2 68893 411.7 0.6486




43 75471.04 69158 397.0 1.1126
44 92213.44 70592 500.7 1.1537
45 96015.04 71567 548.1 1.2662
46 51164.16 70765 413.1 0.8729
47 79046.4 71313 426.6 1.0899
48 60265.6 71071 359.8 0.9264
49 1.0518 75129.9578
50 1.2079 86715.7436
51 0.6026 43474.9529
52 1.0345 75008.2905
53 1.0766 78451.6944
54 0.6742 49374.4564
AU 55 1.1105 81718.3196
56 1.1689 86442.722
57 1.2737 94649.0037
58 0.8579 64057.027
59 1.0917 81911.1426
60 0.9185 69247.4079
Indicadores de error
Error
Afio Mes Demanda | Prondstico Error |Error| =70 &l porcen'tual
cuadrado medio
absoluto
Enero 80121.92 |75129.9578|4991.96219 | 4991.962186 | 24919686.5| 6.2305%
Febrero 92062.72 |86715.7436|5346.97639 | 5346.976386 | 28590156.5| 5.8080%
Marzo 49497.28 | 43474.9529 | 6022.32711 | 6022.327115 | 36268423.9| 12.1670%
Abril 70937.28 | 75008.2905 4071.01055 4071.010547 | 16573126.9| 5.7389%
Mayo 74829.12 | 78451.6944 3622 57439 3622.574394 | 13123045.2| 4.8411%
2019 Junio 57728.96 |49374.4564 | 8354.50358 | 8354.50358 | 69797730.1| 14.4719%
Julio 95683.52 [81718.3196 | 13965.2004 | 13965.2004 | 195026822 | 14.5952%
Agosto 107132.16 | 86442.722 | 20689.438 | 20689.43797 | 428052844 | 19.3121%
Setiembre | 103087.68 |94649.0037 | 8438.67632 | 8438.676323 | 71211258.1 | 8.1859%
Octubre 52103.68 64057.027 | -11953.347 | 11953.34702 | 142882505 | 22.9415%
Noviembre | 88843.84 |81911.1426|6932.69741 |6932.697409 | 48062293.4| 7.8032%
Diciembre 62180.16 |69247.4079 7067 24793 7067.247935 | 49945993.4 | 11.3658%
CFE = 48027.6015 MSE = 93704490.4
MAD = 8454.6634 MAPE = 11.12%




Anexo 25: Célculo de prondsticos con el método con suavizamiento exponencial corregido por
tendencia y estacionalidad con pardmetros optimizados para Wafer Vainilla

Alfa 0.017600375 Bo 74169.1938
Beta 0.553685362 B1 261.4073
Gamma | 0.716487291
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 74169.1938 | 261.4073
1 79352.4 74452 273.3 1.0489
2 86338 74672 243.8 1.2042
3 46736.8 74965 270.9 0.6016
4 80269.6 75279 295.1 1.0327
5 84401.6 75625 323.1 1.0759
6 43978 75768 223.3 0.6693
AU 7 84798.4 75998 227.3 1.1098
8 91807.2 76267 250.3 1.1683
9 87896.4 76388 178.6 1.2709
10 68348.8 76618 207.0 0.8600
11 85911.6 76857 224.7 1.0924
12 75540.8 77172 274.5 0.9191
13 80167.2 77413 256.1 1.0610
14 95651.6 77741 296.0 1.1698
15 46809.2 77998 274.5 0.6172
16 80128.4 78230 250.7 1.0568
17 86342.8 78475 247.6 1.1047
18 45299.2 78653 209.3 0.6056
AU 19 87142 78851 203.0 1.1141
20 92520.8 79027 187.9 1.1937
21 99293.6 79296 232.7 1.1848
22 76298.8 79650 299.8 0.8830
23 92044.4 80001 328.3 1.1106
24 69950.8 80195 254.2 0.9619
25 84130 80453 256.4 1.0428
26 98992.4 80725 265.0 1.2132
27 48019.2 80962 249.3 0.6050
28 83732.8 81208 247.4 1.0335
29 89390 81450 244.4 1.1015
30 49764.4 81755 278.2 0.5844
2017 31 91964.4 82051 287.9 1.1077
32 79111.2 82072 140.3 1.1773
33 106966.4 82293 184.5 1.2331
34 70845.2 82357 117.8 0.9367
35 80299.2 82264 1.0 1.1392
36 80314.8 82391 71.2 0.8977
37 88336.8 82499 91.5 1.0449
38 101701.6 82601 97.3 1.2226
2018 39 49950 82717 107.5 0.5965
40 85770 82830 110.4 1.0318
41 84353.6 82832 50.4 1.0986
42 77954 83703 505.1 0.6018




43 94338.8 84213 507.4 1.1171
44 115266.8 85209 778.3 1.0244
45 120018.8 86123 853.5 1.2809
46 63955.2 86722 712.6 0.8819
47 98808 87597 802.4 1.0224
48 75332 88235 711.3 0.9529
49 1.0634 94587.2984
50 1.2288 110169.613
51 0.6018 54381.3615
52 1.0344 94217.0322
53 1.0411 95566.3907
54 0.8379 77507.196
2019 55 1.1194 104339.279
56 1.2597 118313.725
57 1.3616 128859.59
58 0.7784 74220.4245
59 1.0980 105476.479
60 0.8819 85339.896
Indicadores de error
Error
Afio Mes Demanda | Prondstico Error |Error| =70 &l porcen'tual
cuadrado medio
absoluto
Enero 100152.4 | 94587.2984 | 5565.1016 | 5565.101599 | 30970355.8| 5.5566%
Febrero 115078.4 | 110169.613 | 4908.78705 | 4908.787046 | 24096190.3 | 4.2656%
Marzo 61871.6 54381.3615 | 7490.23846 | 7490.23846 | 56103672.2| 12.1061%
A 88671.6 94217.0322 5545.;13219 5545.432195 | 30751818.2 | 6.2539%
Mayo 93536.4 95566.3907 2029.59072 2029.990721 | 4120862.33 | 2.1703%
2019 il 72161.2 77507.196 5345.5_99598 5345.995981 | 28579673 7.4084%
Julio 119604.4 | 104339.279 | 15265.1213 | 15265.12129 | 233023928 | 12.7630%
Agosto 133915.2 | 118313.725 | 15601.4745 | 15601.47453 | 243406007 | 11.6503%
Setiembre 128859.6 128859.59 |0.01047621 | 0.010476212 | 0.00010975| 0.0000%
S 65129.6 74220.4245 9090.2_32448 9090.824484 | 82643089.8 | 13.9581%
Noviembre | 111054.8 |105476.479 |5578.32055 |5578.320548 | 31117660.1| 5.0230%
Slelarlare 77725.2 85339.896 7614.(_59604 7614.696038 | 57983595.7 | 9.7969%
CFE = 24782.1145 MSE = 68566404.4
MAD = 7002.9994 MAPE = 7.58%




Anexo 26: Caélculo de prondsticos con el método con suavizamiento exponencial corregido por
tendencia y estacionalidad con pardmetros optimizados para Wafer Fresa

Alfa ] 0.044802756 Bo 51918.4356
Beta | 0.156220854 B1 182.9851
Gamma 1
Af Periodo Demanda L T S Ft
no 0 51918.4356 | 182.9851
1 55546.68 52140 189.0 1.0489
2 60436.6 52233 174.0 1.2042
3 32715.76 52495 187.8 0.6016
4 56188.72 52760 199.9 1.0327
5 59081.12 53048 213.6 1.0759
6 30784.6 52936 162.7 0.6693
AU 7 59358.88 53116 165.4 1.1098
8 64265.04 | 53358 1775 1.1683
9 61527.48 53306 141.6 1.2709
10 47844.16 53546 156.9 0.8600
11 60138.12 53763 166.4 1.0924
12 52878.56 54001 191.6 0.9191
13 56117.04 | 54211 180.3 1.0653
14 66956.12 54547 204.7 11571
15 32766.44 | 54654 189.4 0.6232
16 56089.88 54746 174.2 1.0650
17 60439.96 54891 169.6 1.1137
18 31709.44 | 55037 165.9 0.5815
AULD 19 60999.4 55175 161.6 11175
20 64764.56 55266 150.6 1.2044
21 69505.52 55632 184.2 1.1542
22 53409.16 55994 211.9 0.8935
23 64431.08 56268 221.7 1.1186
24 48965.56 56203 176.9 0.9776
25 58891 56403 180.5 1.0352
26 69294.68 56577 179.6 1.2275
27 33613.44 | 56726 174.7 0.5995
28 58612.96 56915 176.9 1.0245
29 62573 57080 175.0 1.1011
30 34835.08 57398 1975 0.5762
Aoy 31 64375.08 57624 201.9 1.1056
32 55377.84 | 57352 127.9 1.1719
33 74876.48 57590 1451 1.2494
34 4959164 | 57478 104.9 0.9538
35 56209.44 | 57202 454 1.1451
36 56220.36 57574 96.4 0.8712
37 61835.76 57740 107.3 1.0441
38 71191.12 57860 109.2 1.2248
L) 39 34965 58015 116.5 0.5926
40 60039 58139 117.6 1.0298




41 59047.52 58060 86.9 1.0962
42 54567.8 59570 309.2 0.6069
43 66037.16 59845 303.9 1.1172
44 80686.76 61198 467.7 0.9656
45 84013.16 61798 488.4 1.3002
46 44768.64 61820 415.6 0.8628
47 69165.6 62601 472.7 0.9826
48 52732.4 62668 409.2 0.9765
49 1.0709 67551.1324
50 1.2304 78113.6936
51 0.6027 38508.6002
52 1.0327 66405.3183
53 1.0170 65813.9108
54 0.9160 59653.8943
2019 55 1.1035 72312.2449
56 1.3185 86940.1322
57 1.3595 90201.708
58 0.7242 48345.1727
59 1.1049 74211.6601
60 0.8415 56864.0734
Indicadores de error
Error
Afo Mes Demanda | Prondstico Error |Error| Siner 2 porcen.tual
cuadrado medio
absoluto
Enero 70106.68 |67551.1324 | 2555.54765 | 2555.547646 | 6530823.77 | 3.6452%
Febrero 80554.88 |78113.6936|2441.18641 | 2441.18641 |5959391.09| 3.0305%
Marzo 43310.12 | 38508.6002 | 4801.51977 | 4801.519766 | 23054592.1 | 11.0864%
Abril 62070.12 |66405.3183 4335.19832 4335.198317 | 18793944.5| 6.9844%
Mayo 65475.48 |65813.9108 338.430771 338.430771 | 114535.387| 0.5169%
2019 Junio 50512.84 |59653.8943 9141.05432 9141.054324 | 83558874.2 | 18.0965%
Julio 83723.08 |72312.2449|11410.8351|11410.83513 | 130207158 | 13.6293%
Agosto 93740.64 |86940.1322 | 6800.50783 | 6800.507831 | 46246906.8| 7.2546%
Setiembre 90201.72 90201.708 | 0.01197211 | 0.01197211 |0.00014333| 0.0000%
Octubre 45590.72 | 48345.1727 2754 45274 2754.45274 | 7587009.9 | 6.0417%
Noviembre | 77738.36 |74211.6601 | 3526.69988 | 3526.699884 | 12437612.1| 4.5366%
Diciembre 54407.64 |56864.0734 2456.4_13342 2456.433425 | 6034065.17 | 4.5149%
CFE = 12510.7391 MSE = 28377076.1
MAD = 4213.4899 MAPE = 6.61%




Anexo 27: Célculo de prondsticos con el método con suavizamiento exponencial corregido por
tendencia y estacionalidad con pardmetros optimizados para Wafer Chocolate

Alfa 0.028128763 Bo 59335.355
Beta 0.362131606 B1 209.1258
Gamma 0.72058153
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 59335.355 | 209.1258
1 63481.92 59572 219.1 1.0489
2 69070.4 59723 194.3 1.2042
3 37389.44 59980 217.1 0.6016
4 64215.68 60253 237.3 1.0327
5 67521.28 60554 260.4 1.0759
6 35182.4 60582 176.3 0.6693
AU 7 67838.72 60769 180.1 1.1098
8 73445.76 61003 199.6 1.1683
9 70317.12 61037 139.8 1.2709
10 54679.04 61244 164.3 0.8600
11 68729.28 61451 179.6 1.0924
12 60432.64 61747 221.6 0.9191
13 64133.76 61926 206.1 1.0610
14 76521.28 62224 239.5 1.1698
15 37447.36 62413 221.2 0.6173
16 64102.72 62579 201.2 1.0565
17 69074.24 62774 199.0 1.1041
18 36239.36 62885 167.2 0.6055
AU 19 69713.6 63038 162.1 1.1145
20 74016.64 63166 149.8 1.1940
21 79434.88 63420 187.5 1.1853
22 61039.04 63761 243.2 0.8836
23 73635.52 64068 266.3 1.1112
24 55960.64 64161 203.4 0.9621
25 67304 64370 205.3 1.0427
26 79193.92 64595 212.5 1.2130
27 38415.36 64771 199.4 0.6048
28 66986.24 64966 197.9 1.0333
29 71512 65158 195.5 1.1014
30 39811.52 65431 223.6 0.5844
2017 31 7357152 | 65675 231.0 1.1083
32 63288.96 65563 107.0 1.1780
33 85573.12 65774 144.6 1.2337
34 56676.16 65767 89.4 0.9367
35 64239.36 65590 -6.7 1.1387
36 64251.84 65753 54.6 0.8973
37 70669.44 65859 73.3 1.0448
38 81361.28 65950 79.7 1.2224
39 39960 66057 89.6 0.5964
AL 40 68616 66157 93.3 1.0317
41 67482.88 66115 44.1 1.0986
42 62363.2 67213 425.9 0.6017




43 75471.04 67637 425.2 1.1169
44 92213.44 68679 648.6 1.0247
45 96015.04 69484 705.1 1.2822
46 51164.16 69845 580.6 0.8827
a7 79046.4 70616 649.6 1.0239
48 60265.6 71036 566.6 0.9549
49 1.0651 76267.535
50 1.2305 88806.2526
51 0.6025 43826.3268
52 1.0356 75915.7807
53 1.0425 77006.3864
54 0.8367 62282.5115
AU 55 1.1161 83712.3426
56 1.2538 94751.352
57 1.3540 103087.661
58 0.7745 59406.0738
59 1.0927 84431.9759
60 0.8781 68349.4402
Indicadores de error
Error
Afio Mes Demanda | Prondstico Error |Error| =70 &l porcen'tual
cuadrado medio
absoluto
Enero 80121.92 76267.535 | 3854.38503 | 3854.385027 | 14856283.9| 4.8106%
Febrero 92062.72 |88806.2526 | 3256.46744 | 3256.467445 | 10604580.2 | 3.5372%
Marzo 49497.28 | 43826.3268 | 5670.95317 | 5670.95317 | 32159709.9| 11.4571%
Abril 70937.28 | 75915.7807 4978.50073 4978.50073 | 24785469.5| 7.0182%
Mayo 74829.12 | 77006.3864 2177 26644 2177.266443 | 4740489.16 | 2.9097%
2019 Junio 57728.96 |62282.5115 4553.é5155 4553.551546 | 20734831.7 | 7.8878%
Julio 95683.52 [83712.3426| 11971.1774 | 11971.17745 | 143309089 | 12.5112%
Agosto 107132.16 | 94751.352 | 12380.808 |12380.80797 | 153284406 | 11.5566%
Setiembre | 103087.68 |103087.661 | 0.01949934 | 0.019499336 | 0.00038022 | 0.0000%
Octubre 52103.68 |59406.0738 7302.;39379 7302.393786 | 53324955 | 14.0151%
Noviembre | 88843.84 |84431.9759|4411.86408 |4411.864082 | 19464544.7| 4.9659%
Diciembre 62180.16 |68349.4402 | -6169.2802 | 6169.280202 | 38060018.2 | 9.9216%
CFE = 16364.6819 MSE = 42943698.1
MAD = 5560.5556 MAPE = 7.55%




Anexo 28: Calculo de los factores estacionales, Wafer Vainilla

Promedio Factor
Mes 2015 2016 2017 2018 mensual estacional

Enero 79352.4 | 80167.2 84130 88336.8 82996.60 1.025085993
Febrero 86338 95651.6 98992.4 101701.6 95670.90 1.181625507
Marzo 46736.8 | 46809.2 48019.2 49950 47878.80 0.591348167
Abril 80269.6 | 80128.4 83732.8 85770 82475.20 1.018646214

Mayo 84401.6 | 86342.8 89390 84353.6 86122.00 1.06368762
Junio 43978 45299.2 49764.4 77954 54248.90 0.670024887
Julio 84798.4 87142 91964.4 94338.8 89560.90 1.106161266
Agosto 91807.2 | 92520.8 79111.2 115266.8 94676.50 1.169343733
Setiembre 87896.4 | 99293.6 | 106966.4 120018.8 103543.80 1.27886322
Octubre 68348.8 | 76298.8 70845.2 63955.2 69862.00 0.862861342
Noviembre 85911.6 | 92044.4 80299.2 98808 89265.80 1.102516504
Diciembre 75540.8 | 69950.8 80314.8 75332 75284.60 0.929835547




Anexo 29: Calculo de los factores estacionales, Wafer Fresa

Promedio Factor
Mes 2015 2016 2017 2018 mensual estacional

Enero 55546.68 | 56117.04 58891 61835.76 58097.62 1.025085993
Febrero 60436.6 66956.12 | 69294.68 | 71191.12 66969.63 1.181625507
Marzo 32715.76 | 32766.44 | 33613.44 34965 33515.16 0.591348167
Abril 56188.72 | 56089.88 | 58612.96 60039 57732.64 1.018646214
Mayo 59081.12 | 60439.96 62573 59047.52 60285.40 1.06368762
Junio 30784.6 31709.44 | 34835.08 54567.8 37974.23 0.670024887
Julio 59358.88 60999.4 64375.08 | 66037.16 62692.63 1.106161266
Agosto 64265.04 | 64764.56 | 55377.84 | 80686.76 66273.55 1.169343733
Setiembre 61527.48 | 69505.52 | 74876.48 | 84013.16 72480.66 1.27886322
Octubre 47844.16 | 53409.16 | 49591.64 | 44768.64 48903.40 0.862861342
Noviembre 60138.12 | 64431.08 | 56209.44 69165.6 62486.06 1.102516504
Diciembre 52878.56 | 48965.56 | 56220.36 52732.4 52699.22 0.929835547




Anexo 30: Célculo de los factores estacionales, Wafer Chocolate

Promedio Factor
Mes 2015 2016 2017 2018 - T

Enero 63481.92 | 64133.76 67304 70669.44 66397.28 1.025085993
Febrero 69070.4 76521.28 79193.92 81361.28 76536.72 1.181625507
Marzo 37389.44 | 37447.36 | 38415.36 39960 38303.04 0.591348167
Abril 64215.68 | 64102.72 | 66986.24 68616 65980.16 1.018646214
Mayo 67521.28 | 69074.24 71512 67482.88 68897.60 1.06368762
Junio 35182.4 36239.36 | 39811.52 62363.2 43399.12 0.670024887
Julio 67838.72 69713.6 73571.52 75471.04 71648.72 1.106161266
Agosto 73445.76 74016.64 63288.96 92213.44 75741.20 1.169343733
Setiembre 70317.12 | 79434.88 | 85573.12 | 96015.04 82835.04 1.27886322
Octubre 54679.04 | 61039.04 | 56676.16 | 51164.16 55889.60 0.862861342
Noviembre 68729.28 73635.52 64239.36 79046.4 71412.64 1.102516504
Diciembre 60432.64 | 55960.64 | 64251.84 60265.6 60227.68 0.929835547




Anexo 31: Calculo de los prondsticos con el método por descomposicién con regresion por
minimos cuadrados Wafer Vainilla

Parametros
Bo 73860.951
B1 289.982

Periodo

Demanda no
Factor

AR ® Demanda estacional estacional t X Yd
(Yd)
1 79352.40 | 1.02508599 | 7741048118 | 7741048118
2 86338.00 | 1.18162551| 73067.14308 | 146134.2862
3 46736.80 | 0.59134817| 7903431958 | 237102.9587
2 80260.60 | 1.01864621| 78800.27328 | 3152010931
5 84401.60 | 1.06368762| 79348.10786 | 396740.5393
6 43978.00 | 0.67002489| 65636.36791 | 393818.2074
AT 7 84798.40 | 1.10616127| 76660.06991 | 536620.4894
8 91807.20 | 1.16934373| 78511.73049 | 628093.8439
9 87896.40 | 1.27886322| 68730.10237 | 618570.9214
10 68348.80 | 0.86286134| 79211.79993 | 792117.9993
11 85011.60 | 1.1025165 | 77923.18727 | 857155.0599
12 75540.80 | 0.92983555| 81241.03259 | 974892.3911
13 8016720 | 1.02508599 | 7820534132 | 1016669.437
14 95651.60 | 1.18162551| 80949.16657 | 1133288.332
15 46809.20 | 0.59134817| 79156.75169 | 1187351.275
16 80128.40 | 1.01864621| 78661.65793 | 1258586.527
17 86342.80 | 1.06368762| 81173.07974 | 1379942.356
18 45299.20 | 0.67002489| 67608.23496 | 1216948.229
AU 19 87142.00 | 1.10616127| 78778.74833 | 1496796.218
20 92520.80 | 1.16934373| 79121.98732 | 1582439.746
21 99293.60 | 1.27886322| 77642.07969 | 1630483.673
22 76298.80 | 0.86286134| 8842533124 | 1945357.287
23 92044.40 | 1.1025165 | 83485.73438 | 1920171.891
24 69950.80 | 0.92983555| 75229.21683 | 1805501.204
25 84130.00 | 1.02508599 | 82071.16334 | 2051779.083
26 98992.40 | 1.18162551 | 83776.45828 | 2178187.915
27 48019.20 | 0.59134817| 81202.92358 | 2192478.937
28 83732.80 | 1.01864621| 82200.07976 | 2301602.233
29 89390.00 | 1.06368762| 84037.83058 | 2437097.087
30 49764.40 | 0.67002489| 74272.46503 | 2228173.951
ALy 31 91964.40 | 1.10616127| 83138.32965 | 2577288.219
32 79111.20 | 1.16934373| 67654.35841 | 2164939.469
33 | 106966.40 |1.27886322| 83641.78308 | 2760178.842
34 7084520 | 0.86286134| 82104.96465 | 2791568.798
35 80299.20 | 1.1025165 | 72832.65122 | 2549142.793
36 80314.80 | 0.92983555| 86375.27382 | 3109509.858
37 88336.80 | 1.02508599| 86175.01416 | 3188475.524
38 | 101701.60 |1.18162551| 86069.23207 | 3270630.819
2018 39 49950.00 | 0.59134817 | 84468.00515 | 3294252.201
40 85770.00 | 1.01864621| 84199.98903 | 3367999.561
a1 84353.60 | 1.06368762| 79302.98183 | 3251422.255




42 77954.00 |0.67002489| 116344.9321 | 4886487.148
43 94338.80 |1.10616127| 85284.85211 | 3667248.641
44 115266.80 |1.16934373| 98573.92379 | 4337252.647
45 120018.80 |1.27886322| 93848.03485 | 4223161.568
46 63955.20 |0.86286134| 74119.90418 | 3409515.592
47 98808.00 1.1025165 | 89620.42713 | 4212160.075
48 75332.00 |0.92983555| 81016.47676 | 3888790.884
Afio Periodo | Demanda Fac_tor Dg;nsaencd.a Demar_1da
(t) real estacional Pronosticada pronosticada
49 100152.40| 1.025086 88070.069 90279.39417
50 115078.40| 1.1816255 | 88360.051 104408.4901
51 61871.60 | 0.5913482 | 88650.033 52423.0345
52 88671.60 | 1.0186462 | 88940.015 90598.40951
53 93536.40 | 1.0636876 | 89229.997 | 94912.84314
54 72161.20 | 0.6700249 | 89519.979 | 59980.61383
AL 55 119604.40 | 1.1061613 | 89809.961 | 99344.30018
56 133915.20| 1.1693437 | 90099.943 105357.8037
57 128859.60| 1.2788632 | 90389.925 115596.3505
58 65129.60 | 0.8628613 | 90679.907 78244.18626
59 111054.80| 1.1025165 | 90969.889 100295.804
60 77725.20 | 0.9298355 | 91259.871 | 84856.67209
Periodo | Demanda Demanda Error al S0
® real pronosticada il Em] cuadrado pqrcentual
medio absoluto
49 100152.4 90279.39 9873.005829 9873.0 97476244.1 0.098579823
50 115078.4 104408.49 10669.90992 10669.9 113846977.8 0.092718616
51 61871.6 52423.03 9448.565498 9448.6 89275389.96 0.15271248
52 88671.6 90598.41 -1926.809509 1926.8 3712594.885 0.021729725
53 93536.4 94912.84 -1376.443145 1376.4 1894595.731 0.014715588
54 72161.2 59980.61 12180.58617 12180.6 148366679.5 0.16879689
55 119604.4 99344.30 20260.09982 20260.1 410471644.8 0.169392596
56 133915.2 105357.80 28557.39633 28557.4 815524884.9 0.21324985
57 128859.6 115596.35 13263.2495 13263.2 175913787.4 0.102927911
58 65129.6 78244.19 -13114.58626 13114.6 171992372.8 0.201361382
59 111054.8 100295.80 10758.99602 10759.0 115755995.3 0.096880063
60 77725.2 84856.67 -7131.472092 71315 50857894.2 0.09175238
CFE = 91462.4981 MSE = 182924088.4
MAD = 11546.76001 MAPE = 11.87%




Anexo 32: Célculo de los pronosticos con el método por descomposicion con regresion por

minimos cuadrados Wafer Fresa

Parametros
Bo 51702.665
B1 202.9871

Factor Demanda no

Afo Periodo Demanda . estacional t X Yd
estacional
(Yd)
1 55546.68 | 1.02508599 | 54187.33683 | 54187.33683
2 60436.60 | 1.18162551| 51147.00016 | 102294.0003
3 32715.76 | 0.59134817 | 55324.02371 | 165972.0711
2 56188.72 | 1.01864621| 55160.1913 | 220640.7652
5 50081.12 | 1.06368762| 55543.6755 | 277718.3775
6 30784.60 | 0.67002489| 4594545754 | 275672.7452
AT 7 59358.88 | 1.10616127| 53662.04894 | 375634.3426
8 6426504 | 1.16934373| 5495821134 | 439665.6907
9 61527.48 | 1.27886322| 48111.07166 | 432999.645
10 4784416 | 0.86286134| 5544825995 | 554482.5995
11 60138.12 | 11025165 | 54546.23109 | 600008.5419
12 52878.56 | 0.92983555| 56868.72282 | 682424.6738
13 56117.04 | 1.02508599 | 54743.73893 | 711668.606
14 66956.12 | 1.18162551| 56664.4166 | 793301.8324
15 32766.44 | 0.59134817| 55409.72618 | 8311458927
16 56089.88 | 1.01864621| 55063.16055 | 881010.5688
17 60439.96 | 1.06368762| 56821.15582 | 9659596489
18 31709.44 | 0.67002489| 47325.76447 | 851863.7605
AU 19 60999.40 | 1.10616127| 55145.12383 | 1047757.353
20 6476456 | 1.16934373| 55385.39112 | 1107707.822
21 6950552 | 1.27886322| 54349.45578 | 1141338.571
22 53409.16 | 0.86286134| 61897.73187 | 1361750.101
23 64431.08 | 1.1025165 | 58440.01407 | 1344120.324
24 48965.56 | 0.92983555| 52660.45178 | 1263850.843
25 58891.00 | 1.02508599 | 57449.81434 | 1436245358
26 69294.68 | 1.18162551| 58643.52079 | 1524731.541
27 33613.44 | 0.59134817 | 56842.04651 | 1534735.256
28 58612.96 | 1.01864621| 57540.05583 | 1611121.563
29 62573.00 | 1.06368762| 588264814 | 1705967.961
30 34835.08 | 0.67002489| 51990.72552 | 1559721.766
ALy 31 64375.08 | 1.10616127 | 58196.83076 | 1804101.753
32 55377.84 | 1.16934373| 47358.05088 | 1515457.628
33 74876.48 | 1.27886322| 58549.24816 | 1932125.189
34 49591.64 | 0.86286134 | 57473.47526 | 1954098.159
35 56209.44 | 1.1025165 | 50982.85586 | 1784399.955
36 56220.36 | 0.92983555| 60462.69167 | 2176656.9
37 61835.76 | 1.02508599 | 60322.50001 | 2231932.867
38 7119112 | 1.18162551| 60248.46245 | 2289441.573
2018 39 34965.00 | 0.59134817| 59127.60361 | 2305976.541
40 60039.00 | 1.01864621| 58939.99232 | 2357599.693
a1 5904752 | 1.06368762| 55512.08728 | 2275995578




42 54567.80 | 0.67002489 | 81441.45247 | 3420541.004
43 66037.16 |1.10616127 | 59699.39648 | 2567074.049
44 80686.76 |1.16934373| 69001.74665 | 3036076.853
45 84013.16 | 1.27886322| 65693.6244 2956213.098
46 44768.64 | 0.86286134 | 51883.93292 | 2386660.914
a7 69165.60 1.1025165 | 62734.29899 | 2948512.053
48 52732.40 |0.92983555| 56711.53373 | 2722153.619
Deman
Ao Periodo | Demanda real Fac_tor gesaecd.a Demapda
estacional Pronosticada pronosticada
49 70106.68 1.02508599 61649.0329 63195.56013
50 80554.88 1.18162551 61852.02 73085.9245
51 43310.12 0.59134817 62055.0071 36696.11469
52 62070.12 1.01864621 62257.9942 63418.87005
53 65475.48 1.06368762 62460.9813 66438.97254
54 50512.84 0.67002489 62663.9684 41986.41836
AU 55 83723.08 1.10616127 62866.9555 69540.9911
56 93740.64 1.16934373 63069.9426 73750.44211
57 90201.72 1.27886322 63272.9297 80917.42258
58 45590.72 0.86286134 63475.9168 54770.91477
59 77738.36 1.1025165 63678.9039 70207.0425
60 54407.64 0.92983555 63881.891 59399.65308
Error
Periodo (t) Demanda Demar_1da Error |Error| Error al porcen.tual
real pronosticada cuadrado medio
absoluto
49 70106.68 63195.56 6911.119867 6911.1 47763577.8 | 0.098580048
50 80554.88 73085.92 7468.955499 7469.0 55785296.2 | 0.092718846
51 43310.12 36696.11 6614.00531 6614.0 43745066.2 | 0.152712699
52 62070.12 63418.87 -1348.750053 1348.8 1819126.7 | 0.021729458
53 65475.48 66438.97 -963.4925441 963.5 928317.883|0.014715319
54 50512.84 41986.42 8526.421645 8526.4 72699866.1 | 0.168797115
55 83723.08 69540.99 14182.0889 14182.1 201131646 | 0.169392823
56 93740.64 73750.44 19990.19789 19990.2 399608012 | 0.213250068
57 90201.72 80917.42 9284.297415 9284.3 86198178.5|0.102928164
58 45590.72 54770.91 -9180.194766 9180.2 84275975.91 0.201361039
59 77738.36 70207.04 7531.317497 7531.3 56720743.2| 0.096880324
60 54407.64 59399.65 -4992.013077 4992.0 24920194.6| 0.09175206
CFE = 64023.9536 MSE = 89633000
MAD = 8082.737872 MAPE = 11.87%




Anexo 33: Calculo de los prondsticos con el método por descomposicién con regresion por

minimos cuadrados Wafer Chocolate

Parametros
Bo 59088.761
B1 231.985
AR Periodo Demanda Fac_tor De?sr?aagigﬁglo t X Yd
estacional
(Yd)
1 63481.92 | 1.02508599| 61928.38494 | 61928.38494
2 69070.40 | 1.18162551| 58453.71446 | 116907.4289
3 37389.44 | 0.50134817 | 63227.45567 | 189682.367
4 6421568 | 1.01864621| 63040.21862 | 252160.8745
5 67521.28 | 1.06368762| 63478.48629 | 317392.4314
6 35182.40 | 0.67002489| 52509.09433 | 315054.566
AL 7 67838.72 | 1.10616127| 61328.05593 | 429296.3915
8 7344576 | 1.16934373| 62809.38439 | 502475.0751
9 70317.12 | 1.27886322| 54984.0819 | 4948567371
10 54679.04 |0.86286134| 63369.43994 | 633694.3994
11 68729.28 | 1.1025165 | 62338.54981 | 685724.0479
12 60432.64 |0.92983555| 64992.82607 | 779913.9129
13 64133.76 | 102508599 | 6256427306 | 813335.5498
14 76521.28 | 1.18162551| 64759.33325 | 906630.6656
15 37447.36 |0.59134817| 6332540135 | 949881.0202
16 64102.72 |1.01864621| 62929.32634 | 1006869.222
17 69074.24 | 1.06368762| 64938.46379 | 1103953.884
18 36239.36 | 0.67002489| 5408658797 | 973558.5834
AU 19 69713.60 |1.10616127| 63022.99866 | 1197436.975
20 74016.64 | 1.16934373| 63297.58986 | 1265951.797
21 79434.88 | 1.27886322| 62113.66375 | 1304386.939
22 61039.04 |0.86286134| 70740.265 | 1556285.83
23 7363552 | 1.1025165 | 6678858751 | 1536137.513
24 55060.64 | 0.92983555| 60183.37346 | 1444400.963
25 67304.00 | 102508599 | 6565693067 | 1641423.267
26 79193.92 | 1.18162551| 67021.16662 | 1742550.332
27 3841536 |0.59134817| 64962.33887 | 1753983.149
28 66986.24 | 1.01864621| 65760.06381 | 1841281.787
29 71512.00 | 1.06368762| 67230.26446 | 1949677.669
30 39811.52 |0.67002489| 59417.97202 | 1782539.161
2017 31 73571.52 | 1.10616127| 66510.66372 | 2061830.575
32 63288.96 | 1.16934373| 54123.48672 | 1731951.575
33 85573.12 | 1.27886322| 66913.42647 | 2208143.073
34 56676.16 | 0.86286134| 65683.97172 | 2233255.039
35 64239.36 | 1.1025165 | 58266.12098 | 2039314.234
36 64251.84 |0.92983555| 69100.21906 | 2487607.886
37 70669.44 | 102508599 | 68940.01133 | 2550780.419
38 81361.28 | 1.18162551| 68855.38566 | 2616504.655
2018 39 39960.00 |0.59134817| 67574.40412 | 2635401.761
40 68616.00 | 1.01864621| 67359.99122 | 2694399.649
a1 67482.88 | 1.06368762| 63442.38546 | 2601137.804




42 62363.20 | 0.67002489 | 93075.94568 | 3909189.719

43 75471.04 |1.10616127| 68227.88169 | 2933798.913

44 92213.44 |1.16934373| 78859.13903 | 3469802.117

45 96015.04 | 1.27886322| 75078.42788 | 3378529.255

46 51164.16 |0.86286134 | 59295.92334 | 2727612.474

a7 79046.40 1.1025165 | 71696.3417 3369728.06

48 60265.60 |0.92983555| 64813.1814 | 3111032.707

AfiO Periodo (t) Demanda Fac_tor Dg;nsaencd-a Demanda

real estacional Pronosticada pronosticada

49 80121.92 |1.02508599| 70456.026 72223.4854

50 92062.72 |1.18162551| 70688.011 83526.75685

51 49497.28 |0.59134817| 70919.996 41938.40962

52 70937.28 |1.01864621| 71151.981 72478.69603

53 74829.12 | 1.06368762| 71383.966 75930.2409

54 57728.96 |0.67002489| 71615.951 47984.46949

2019 55 95683.52 |1.10616127| 71847.936 79475.40386

56 107132.16 |1.16934373| 72079.921 84286.20388

57 103087.68 |1.27886322| 72311.906 92477.03692

58 52103.68 |0.86286134| 72543.891 62595.31915

59 88843.84 1.1025165 72775.876 80236.60438

60 62180.16 |0.92983555| 73007.861 67885.30439

Error
Periodo (t) Demanda Demar_1da Error |Error| Error al porcen.tual
real pronosticada cuadrado medio
absoluto
49 80121.92 72223.49 7898.434596 7898.4 62385269.1 | 0.098580196
50 92062.72 83526.76 8535.963152 8536.0 72862666.9 | 0.092718998
51 49497.28 41938.41 7558.870375 7558.9 57136521.3]0.152712844
52 70937.28 72478.70 -1541.416029 1541.4 2375963.38 | 0.02172928
53 74829.12 75930.24 -1101.120903 1101.1 1212467.24(0.014715139
54 57728.96 47984.47 9744.490514 9744.5 94955095.4 | 0.168797264
55 95683.52 79475.40 16208.11614 16208.1 262703029 [ 0.169392975
56 107132.16 84286.20 22845.95612 22846.0 521937711 [ 0.213250215
57 103087.68 92477.04 10610.64308 10610.6 112585747 | 0.102928333
58 52103.68 62595.32 -10491.63915 10491.6 110074492 | 0.201360809
59 88843.84 80236.60 8607.235621 8607.2 74084505 | 0.0968805
60 62180.16 67885.30 -5705.144386 5705.1 32548672.510.091751845
CFE = 73170.3891 MSE = 117071845

MAD = 9237.419172 MAPE = |0.118734866




Anexo 34: Célculo de los pronésticos con el método 1 para el 2020 de wafer vainilla

Alfa ] 0.017600375 Bo 71053.7808
Beta | 0.553685362 B1 413.9386
Gamma | 0.716487291
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 71053.7808 | 413.9386
1 79352.4 71535 4513 1.0539
2 86338 71978 446.9 1.2069
3 46736.8 72516 497.3 0.6023
4 80269.6 73098 543.8 1.0319
5 84401.6 73729 592.3 1.0736
6 43978 74180 514.3 0.6632
AU 7 84798.4 74734 536.1 1.1022
8 91807.2 75341 575.4 1.1576
9 87896.4 75813 517.9 1.2554
10 68348.8 76401 557.0 0.8507
11 85911.6 77007 584.2 1.0773
12 75540.8 77695 641.4 0.9051
13 80167.2 78248 592.4 1.0936
14 95651.6 78854 599.9 1.2016
15 46809.2 79358 546.7 0.6325
16 80128.4 79805 4915 1.0793
17 86342.8 80234 457.2 1.1246
18 45299.2 80572 391.3 0.6128
el 19 87142 80901 356.8 1.1255
20 92520.8 81184 315.5 1.2013
21 99293.6 81537 336.7 1.1866
22 76298.8 81955 381.7 0.8822
23 92044.4 82354 391.3 1.1048
24 69950.8 82581 300.0 0.9532
25 84130 82840 277.6 1.0441
26 98992.4 83095 265.0 1.2098
27 48019.2 83297 230.0 0.6020
28 83732.8 83494 211.8 1.0254
29 89390 83676 195.4 1.0899
30 49764.4 83915 219.2 0.5766
Aoy 31 91964.4 84137 220.9 1.0908
32 79111.2 84076 65.0 11571
33 106966.4 84218 107.3 1.2089
34 70845.2 84201 38.3 0.9171
35 80299.2 84025 80.1 1.1140
36 80314.8 84079 5.9 0.8772
37 88336.8 84112 15.8 1.0237
38 101701.6 84143 24.2 1.1965
39 49950 84192 37.9 0.5837
2018 40 85770 84243 453 1.0092
41 84353.6 84187 11.0 1.0744
42 77954 85026 459.8 0.5884
43 94338.8 85501 468.3 1.0924




44 115266.8 86481 751.3 1.0022
45 120018.8 87383 834.9 1.2528
46 63955.2 87970 697.5 0.8629
47 98808 88845 795.8 1.0006
48 75332 89484 709.0 0.9331
49 100152.4 90296 766.1 1.0
50 115078.4 91140 809.1 1.2
51 61871.6 92174 934.0 0.6
52 88671.6 93006 877.5 1.0
53 93536.4 93842 854.1 1.0
54 72161.2 94571 785.0 0.8
2019 55 119604.4 95591 915.1 1.1
56 133915.2 96709 1027.8 1.2
57 128859.6 97710 1013.0 1.3
58 65129.6 98483 880.0 0.8
59 111054.8 99423 913.3 1.1
60 77725.2 100147 808.4 0.9
61 1.0903 | 110073.527
62 1.2464 | 125829.118
63 0.6484 | 65456.877
64 0.9710 | 98031.1513
65 1.0041 | 101364.889
66 0.7802 | 78769.3884
2020 67 1.2084 | 121996.354
68 1.3434 | 135627.867
69 1.3246 | 133725.196
70 0.6909 | 69747.1835
71 1.1066 | 111722.11
72 0.8021 |80974.7447




Anexo 35: Célculo de los pronoésticos con el método 1 para el 2020 de wafer fresa

Alfa ] 0.044802756 Bo 49737.6465
Beta | 0.156220854 B1 289.757
Gamma 1
A Periodo Demanda L T S Ft
no 0 49737.6465| 289.757
1 55546.68 50147 3085 1.0539
2 60436.6 50439 305.9 1.2069
3 32715.76 50905 330.9 0.6023
4 56188.72 51380 353.4 1.0319
5 59081.12 51881 376.5 1.0736
6 30784.6 51996 335.6 0.6632
AU 7 59358.88 52400 3463 1.1022
8 64265.04 | 52870 365.6 1.1576
9 61527.48 53046 336.1 1.2554
10 47844.16 53510 356.1 0.8507
11 60138.12 53954 369.8 1.0773
12 52878.56 54508 398.5 0.9051
13 56117.04 | 54716 368.8 1.1077
14 66956.12 55120 3743 1.1982
15 32766.44 | 55203 3428 0.6427
16 56089.88 55441 312.3 1.0936
17 60439.96 55633 293.6 1.1388
18 31709.44 | 55821 277.0 0.5921
AU 19 60999.4 55997 261.3 1.1328
20 64764.56 56125 240.4 1.2155
21 69505.52 56525 265.3 1.1599
22 53409.16 56922 286.0 0.8941
23 64431.08 57235 290.1 1.1146
24 48965.56 57209 240.8 0.9701
25 58891 57448 240.6 1.0256
26 69294.68 57660 236.1 1.2147
27 33613.44 | 57844 227.9 0.5926
28 58612.96 58065 226.9 1.0117
29 62573 58261 222.0 1.0864
30 34835.08 58610 241.9 0.5681
Aoy 31 64375.08 58863 243.6 1.0893
32 55377.84 | 58609 165.8 1.1539
33 74876.48 58869 180.6 1.2297
34 4959164 | 58772 137.3 0.9383
35 56209.44 | 58507 74.4 1.1257
36 56220.36 58900 1241 0.8559
37 61835.76 59082 133.2 1.0251
38 71191.12 59217 133.4 1.2018
39 34965 59387 139.1 0.5811
2018 40 60039 59524 138.8 1.0004
41 59047.52 59453 106.0 1.0740
42 54567.8 61004 331.7 0.5944
43 66037.16 61293 325.1 1.0936




44 80686.76 62683 491.5 0.9449
45 84013.16 63303 511.6 1.2719
46 44768.64 63333 436.3 0.8438
47 69165.6 64138 493.9 0.9607
48 52732.4 64211 428.2 0.9545
49 70106.68 64744 444.6 1.0466
50 80554.88 65270 457.3 1.2022
51 43310.12 66079 512.1 0.5888
52 62070.12 66364 476.8 1.0087
53 65475.48 66800 470.4 0.9932
54 50512.84 66787 394.8 0.8945
2019 55 83723.08 67653 468.4 1.0774
56 93740.64 68332 501.4 1.2872
57 90201.72 68795 495.3 1.3272
58 45590.72 69075 461.7 0.7069
59 77738.36 69651 479.6 1.0784
60 54407.64 69957 452.4 0.8212
61 1.0828 76240.7882
62 1.2342 86897.2149
63 0.6554 46148.5939
64 0.9353 65853.3311
65 0.9802 69013.1476
66 0.7563 53252.8434
2020 67 1.2375 87134.1867
68 1.3718 96590.2649
69 1.3112 92318.8954
70 0.6600 46471.3197
71 1.1161 78584.5982
72 0.7777 54759.5125




Anexo 36: Célculo de los pronosticos con el método 1 para el 2020 de wafer chocolate

Alfa _ ]0.041011143 Bo 56843.0246
Beta | 0.163093811 B1 331.1508
Gamma 1
Afio Periodo Demanda L T S Ft
0 56843.0246 | 331.1508
1 63481.92 57300 351.6 1.0539
2 69070.4 57634 348.8 1.2069
3 37389.44 | 58151 376.2 0.6023
4 64215.68 58679 401.0 1.0319
5 67521.28 59236 426.5 1.0736
6 35182.4 59392 382.3 0.6632
AU 7 67838.72 59847 394.1 1.1022
8 7344576 60372 4156 1.1576
9 70317.12 60592 383.6 1.2554
10 54679.04 61111 4057 0.8507
11 68729.28 61610 4209 1.0773
12 60432.64 62225 4527 0.9051
13 64133.76 62482 2206 1.1079
14 76521.28 62941 427.0 1.1984
15 3744736 63158 392.7 0.6430
16 64102.72 63347 359.4 1.0944
17 69074.24 63578 338.6 1.1399
18 36239.36 63805 320.3 0.5924
AU 19 69713.6 64017 302.7 1.1335
20 74016.64 64177 279.5 1.2165
21 7943488 64621 306.2 1.1605
22 61039.04 65062 328.2 0.8948
23 73635.52 65415 332.3 1.1156
24 55960.64 65414 278.0 0.9712
25 67304 65687 2771 1.0264
26 79193.92 65931 271.6 1.2158
27 38415.36 66144 262.2 0.5929
28 66986.24 66398 260.8 1.0119
29 71512 66624 255.2 1.0864
30 39811.52 67011 276.7 0.5680
Aoy 31 73571.52 67299 278.5 1.0890
32 63288.96 67057 1935 1.1533
33 85573.12 67347 209.3 1.2293
34 56676.16 67264 161.6 0.9382
35 64239.36 67000 92.3 1.1257
36 64251.84 67421 145.9 0.8555
37 70669.44 67625 155.3 1.0246
38 81361.28 67778 155.0 1.2012
39 39960 67969 160.8 0.5808
2018 40 68616 68125 160.0 1.0089
a1 67482.88 68063 123.8 1.0734
42 62363.2 69695 369.8 0.5941
43 75471.04 70023 363.0 1.0932




44 92213.44 71506 545.7 0.9438
45 96015.04 72196 569.2 1.2706
46 51164.16 72271 488.6 0.8426
a7 79046.4 73157 553.4 0.9588
48 60265.6 73281 483.4 0.9530
49 80121.92 73883 502.8 1.0450
50 92062.72 74481 518.2 1.2004
51 49497.28 75376 579.7 0.5879
52 70937.28 75729 542.7 1.0072
53 74829.12 76239 537.4 0.9915
54 57728.96 76274 455.4 0.8948
2019 55 95683.52 77223 536.0 1.0778
56 107132.16 77977 571.5 1.2896
57 103087.68 78506 564.6 1.3299
58 52103.68 78846 528.0 0.7079
59 88843.84 79491 547.1 1.0805
60 62180.16 79857 517.4 0.8224
49 1.0844 87160.5813
50 1.2361 99347.0873
51 0.6567 52779.3397
52 0.9367 75288.3236
53 0.9815 78887.6585
54 0.7569 60832.4357
2020 55 1.2391 99587.7377
56 1.3739 110425.379
57 1.3131 105540.455
58 0.6608 53113.2456
59 1.1177 89830.5596
60 0.7786 62583.0603




Anexo 37: Datos para la clasificacion ABC multicriterio

. Lead Desviacio
N Texto largo g:::?: Costo 2?\?11;“:: el Fhi e
© valorizada (semana | consumo
1 COLORANTE litros S/. 102.790 S/ 4 0.3614
AMARILLO 16.05 1,649.78
2 COLORANTE litros S/. 133.555 S/ 4 0.1224
ROJO 44,25 5,909.79
3 BICARBONATO kilogram S/. 1583.033 S/ 2 0.4144
DE AMONIO 0s 1.46 2,311.23
4 ALMIDON MAIzZ kilogram S/. 210983.842 S/ 2 0.9797
0S 1.63 343,903.66
5 HARINA kilogram S/. 994123.155 S/ 1 0.9901
0s 1.21 1,206,159.68
6 SAL FINAL kilogram S/. 6898.779 S/ 4 0.7612
0s 0.59 4,070.28
7 ACEITE VEGETAL litros S/. 7893.730 S/ 1 0.1929
3.64 28,733.18
8 LECITINA DE litros S/. 9225.967 S/ 2 0.8598
SOYA 3.09 28,508.24
9 AZUCAR BLANCA kilogram S/. 1081163.92 S/ 1 0.8411
DOMESTICA 0S 1.60 4 1,729,862.28
10 MANTECA kilogram S/. 761393.957 S/ 1 0.2508
CREMAS 0S 3.63 2,763,860.06
11 LICOR CACAOEN litros S/. 5694.244 S/ 2 0.5032
TROZOS 10.62 60,472.87
12 CACAO EN POLVO kilogram S/. 34166.441 S/ 4 0.8993
0s 5.64 192,698.73
13 PERMEATO DE kilogram S/. 32332.092 S/ 2 0.9176
SUERO 0S 3.13 101,199.45
14 SABORIZANTE DE litros S/. 826.143 S/ 4 0.8488
CHOCOLATE 44.47 36,738.60
15 BICARBONATO kilogram S/. 3933.886 S/ 2 0.9820
DE SODIO 0S 1.35 5,310.75
16 SABORIZANTE DE litros S/. 90.710 S/ 4 0.4679
VAINILLA 42.03 3,812.54
17 SABORIZANTE DE litros S/. 830.023 S/ 4 0.4742
VAINILLA CREMOS 35.92 29,814.44
18 SABORIZANTE litros S/. 181.298 S/ 4 0.6175
DULCE DE LECHE 34.55 6,263.84
19 SABORITZANTE litros S/. 90.032 S/ 4 0.9242
DE RON 37.29 3,357.30
20 DEXTROSA kilogram S/. 53829.910 S/ 2 0.6963
0s 2.18 117,349.20
21 AROMA DE FRESA litros S/. 1076.820 S/ 4 0.0833
70.50 75,915.81
22 ACIDO CITRICO kilogram S/. 430.899 S/ 4 0.0445
0s 3.67 1,581.40
23 LAMINA bobina S/. 953.000 S/ 4 0.8124
UNITARIA VAINILLA 14.80 14,104.40
24 LAMINA bobina S/. 658.000 S/ 4 0.8711
UNITARIA FRESA 14.80 9,738.40
25 LAMINA bobina S/. 752.000 S/ 4 0.1563
UNITARIA 14.80 11,129.60
CHOCOLATE
26 LAMINA PACK bobina S/. 697.000 S/ 4 0.2847
VAINILLA 16.12 11,235.64
27 LAMINA PACK bobina S/. 481.000 S/ 4 0.7337
FRESA 16.12 7,753.72




28 LAMINA PACK bobina S/. 550.000 S/ 0.3992
CHOCOLATE 16.12 8,866.00
29 CAJAS cajas S/. 1466473 S/ 0.9892
0.52 762,565.96

Fuente: La empresa




Anexo 38: Unidades basicas de medida de materias primas e insumos

N° Material Unidad basica
1 MANTECA CREMAS Cajas de 10kg
2 | AZUCAR BLANCA Sacos de 25 kg
3 HARINA Sacos de 50 kg
4 | ALMIDON MAIz Kilogramos
5 CACAO EN POLVO Kilogramos
6 DEXTROSA Kilogramos
7 PERMEATO Kilogramos
8 AROMA FRESA DULCE Litro
9 LICOR DE CACAO Litro
10 SABORIZANTE CHOCOLATE Litro
11 SABORIZANTE VAINILLA Litro
12| ACEITE VEGETAL Bidones de 25L
13 LECITINA DE SOYA Litro
14 SABORIZANTE DULCE LECHE Litro
15 BICARBONATO SODIO Kilogramos
16 COLORANTE ROJO Litro
17| SALFINA Sacos de 25kg
18 SABORIZANTE RON Litro
19 BICARBONATO DE AMONIO Kilogramos
20 COLORANTE AMARILLO Litro
21 ACIDO CITRICO Kilo
22 LAMINA UNITARIA WAFER VAINILLA Bobina
23 LAMINA UNITARIA WAFER FRESA Bobina
24 LAMINA UNITARIA WAFER CHOCOLATE Bobina
25 LAMINA PACK WAFER CHOCOLATE Bobina
26 LAMINA PACK WAFER FRESA Bobina
27 LAMINA PACK WAFER VAINILLA Bobina
28 | CAJAS Lotes de 500 cajas

Fuente: La empresa



Anexo 39: Formulacion matematica para determinar los tamafios de lote

t t
Minz =3 Cor *Z¢ + 3, Cprant * I+
1 1
Sujeto a:
10=0
Ql’_Dt+1t—1:0 Vt ET
M*Z,—Q,=0VteT
1,0, =0Vt €T
Donde:

e [,= Inventario al final del periodo "t"

e (o= Costo de ordenar

e  Cuyant = Costo de mantener inventario

o Z,= 1sisedecide comprar enel perioto "t"
e (Q¢= Cantidad a ordenar en el periodo "t"

e D= Demanda en el periodo "t"



Anexo 40: Lista de materiales para wafer fresa

WAFER FRESA
1000 g
[ I I |
LAMINA LAMINA wmcg:
PACK UNITARIA Mm:sn L
0,54 | BOB | [ 0.72 | BOB | [ 1000 | ka 479 | UNID
I
CREMA DE
FRESA
6533 [ ko
I I I [ I I |
AZUCAREN AcDo AROMA LECITINA DE COLORANTE
POLVO ST L CITRICO FRESA SOYA S ROJO
344.11] kg 240.878 | ka | [63.087[ ko | [0.505] ka | [ 1.262 | ka 1.606 | ka | [0.184] ka 1.669 | kg
OBLEA
HORNEADA
3%6.7 | ka
I I I [ [ [ I I |
ACEITE LECITINA DE| | COLORANTE | | COLORANTE | |BICARBONATO | |ALMIDONDE| |BICARBONATO
St Al St VEGETAL SOYA AMARILLO ROJO DE AMONIO MAizZ DE SODIO
324.67] ka | [476.69] kg | [1.857 [ ka 2.578 [ kg 2061 [ ka 0.054 [ka| [ 0.027 [ka| [ 0.517 | ka 51.843 | kg 1136 [kg

Fuente: La empresa



Anexo 41: Lista de materiales para wafer chocolate

WAFER
CHOCOLATE

LAMINA LAMINA
PACK UNITARIA :
0,54 [ BoB | [ 0.72 | BOB | [ 1000 | kg || 479 [UND
653.3
I I I I I I I |
AZUCAR EN LICOR DE CACAO EN LECITINA DE SAB. DE BICARBONATO SAB.
POLVO ERSSIECK CACAO POLVO SEREENIO SOYA CHOCOLATE DE S0DIO VAINILLA
350.29 | kg 245.204 | ka 5838 | kg | [35.029] ka | [14.595] kg | [0.934 | ka | [0.847] ka 0,467 | ka 0.093 [kg
346.7 !
[ [ [ [ [ [ [ | |
ACETTE LECITINADE | | COLORANTE | | COLORANTE | |BICARBONATO| |ALMIDONDE| |BICARBONATO
o ctA it VEGETAL SOYA AMARILLO ROJO DE AMONIO MAizZ DE S0DIO
32467] ka | [476.69 | kg | [1.857 [ ka 2578 | ka 2061 |kg| [ 0.054 [ka| | 0.027 [ka| | 0.517 | kg 61.843 | kg 1136 [ kg

Fuente: La empresa




Anexo 42: Desarrollo del plan de requerimiento de materiales (MRP) para el 2020

Politicas de 7:::;‘:‘::: Descripcién DICIE | ENER ;EBR MA | ABR| MA | JUN | JULI | AGO | SETIE 3&; NOVIE | DICIE
inventario prima P MBRE o o RzO| IL | YO | IO o STO | MBRE E MBRE | MBRE
Inventario . 6266 | 3260 | 4882 | 5048 | 3922 | 6076 | 6754 3474
Inicial 0 Necesidades brutas 0 54820 4 0 5 4 8 0 4 66600 0 55648 | 40330
Entradas
SS 1100 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WAFER | Saldo disponible
Lote LxL NIK proyectado 0 2100 | 2400 | 1248 | 1875|1936 | 1500| 2330 | 2588 | 2555 | 1336 | 2140 1545
VAINILL | Entradas de
Lead time A pedidos 0 54820 pacey 260583, 5048 | 3922 6076 | 6754 66600 3474 55648 | 40330
. 4 0 5 4 8 0 4 0
planificados
Expedicién de
pedidos 0 54820 62466 32060 48582 50448 39822 60076 67454 66600 3‘574 55648 | 40330
planificados
Inventario Necesidades 4327 | 2298 | 3280|3437 | 2652 | 4339 | 4810 2314
Inicial 0 brutas 0 37970 6 4 0 2 4 5 4 45980 ) 39140 | 27275
Entradas
SS 880 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote LxL. | WAFER prssgi‘t’aﬂgpo”'b'e 0 | 1455 | 1656 | 880 | 1260 1316|1016/ 1660 | 1844 | 1765 | 888 | 1500 | 1045
NIK
Entradas de
Lead time FRESA pedidos 0 37970 4327 | 2298|3280 | 3437 | 2652 | 4339 | 4810 45980 2314 39140 | 27275
. 6 4 0 2 4 5 4 8
planificados
Expedicion de
pedidos 0 37970 4327 | 2298|3280 | 3437 | 2652 | 4339 | 4810 45980 2314 39140 | 27275
. 6 4 0 2 4 5 4 8
planificados
Inventario Necesidades 4947 | 2628 | 3749 | 3928 | 3029 | 4960 | 5499 2645
Inicial O | WAFER |brutas 0 434100 "¢" | "g "5 |78 | 6 | 0 | 6 |°22900| " | 44744 31170
NIK Entradas
SS 1000 CHOCOL | programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote LxL ATE saldodisponible | | 4565 | 1897 | 1008| 1435|1504 1160| 1900 | 2108 | 2010 | 1016 | 1720 | 1195

proyectado




Entradas de

4947

2628

3749

3928

3029

4960

5499

2645

Lead time 1 pedidos 43410 52560 44744 | 31170
planificados 6 8 5 8 6 0 6 6
Expedicion de
pedidos 43410 49;7 26828 37549 39828 30629 49060 54299 55560 26645 a47a4 | 31170
planificados
Inventario 0 Necesidades 98596 | 1125|5926 8623|8986 | 6953| 1113 | 1235 | 11954 | 6105 | 101008 | 71504.
Inicial brutas 49 |07.13| 7.93| 2.11|9.03| 0.07|04.72|30.83| 6.43 | 7.43 | .55 17
Entradas
SS 0 orogramadas 0 ol o] o] o] o] o 0 0 0 0 0
Lote Lx. | OBLEA | >Saldodisponible 0 ol olo| o] ol o 0 0 0 0 0
proyectado
HORNEA Entradas de
Lead time . DA | itos 98596 | 1125 | 5926 | 8623 | 8986 | 6953 | 1113 | 1235 | 11954 | 6105 | 101008 | 71504.
Dlanificados 49 |07.13| 7.93| 2.11]9.03| 0.07|04.72|30.83| 6.43 | 7.43 | .55 17
peﬁ’i‘gff'c'on de 98596 | 1125 | 5926 | 8623 | 8986 | 6953 | 1113 | 1235 | 11954 | 6105 | 101008 | 71504.
Dlanificados 49 |07.13| 7.93| 2.11|9.03| 0.07|04.72|30.83| 6.43 | 7.43 | .55 17
Tnventario . Necesidades 74779 | 8547 | 4446 | 6660 | 6886 | 5351 | 8288 | 9213 | 90848. | 4738 | 75908. | 55013.
Tnicial brutas 44 | 936(9.35|1.71|4.74| 0.54| 2.13 | 6.12 | 42 | 850 | 90 77
SS 0 Entradas 0 ol o] o] o] o] o 0 0 0 0 0
programadas
Lote Lx. | CREMA | Saldodisponible 0 ol olo| o] ol o 0 0 0 0 0
VAINILL proyectado
Lead time . A peﬁ?jgzdas de 74779 | 8547 | 4446 | 6660 | 6886 | 5351 | 8288 | 9213 | 90848. | 4738 | 75908. | 55013.
Dlanificados 44 | 936|9.35|1.71|4.74| 0.54] 2.13 | 6.12 | 42 | 850 | 90 77
peg’i‘ggf'c'm de 74779 | 8547 | 4446 | 6660 | 6886 | 5351 | 8288 | 9213 | 90848. | 4738 | 75908. | 55013.
Dlanificados 44 | 936|9.35(1.71|4.74| 0.54] 2.13 | 6.12 | 42 | 850 | 90 77
Tnventario . Necesidades 51794 | 5903 | 3135 | 4474 | 4688 | 3618 5919 | 6561 | 62720. | 3157 | 53390. | 37205.
Tnicial brutas 51 | 2.38|2.25(2.17|6.52|1.13| 470 | 820 | 88 | 596 | 50 57
CREMA Entradas
SS 0 FRESA | programadas 0 ol o] o] o] o] o 0 0 0 0 0
Lote LxL Saldo disponible 0 ololololo]| o o 0 0 0 0

proyectado




Entradas de

Lead time 0 sedidos o |51794| 5903 | 3135 4474|4688 | 3618 5919 | 6561 | 62720. | 3157 | 53390. | 37205.
blanificados 51 | 2.38]2.25(2.17]6.52|1.13| 470|820 | 88 | 596 | 50 57
peﬁfgjf'c"’” de o |51794| 5903 | 3135 4474|4688 | 3618 5919 | 6561 | 62720. | 3157 | 53390. | 37205.
blanificados 51 | 2.38]2.25(2.17]6.52|1.13| 470|820 | 88 | 596 | 50 57
Inventario 0 Necesidades 0 59215| 6748 | 3585|5114 | 5359|4132 | 6765 | 7501 | 71696. | 3608 | 61034. | 42518.
Tnicial brutas 16 | 9.74 |9.21|6.57|2.38|6.48| 888|952 | 59 | 838| 86 70
Entradas
SS 0 orogramadas 0 0 ol o] o] o] o] o 0 0 0 0 0
Lote Ix. | cREma | Saldodisponible | 0 olo|lolo|lo]| o o 0 0 0 0
proyectado
CHOCOL Entradas de
Lead time 0 ATE | itos o |59215| 6748 | 3585 5114|5359 |4132| 6765 | 7501 | 71696. | 3608 | 61034. | 42518.
Dlanificados 1643 | 9.74 | 9.21| 6.57| 2.38 | 6.48| 8.88| 9.52| 59 | 838 | 86 70
peﬁfgfsd'c'on de o | 59215/ 6748 | 3585| 5114| 5350|4132 6765 | 7501 | 71696. | 3608 | 61034. | 42518.
Dlanificados 1643 | 9.74 | 9.21| 6.57| 2.38 | 6.48| 8.88| 9.52| 59 | 838 | 86 70
Inventario Necesidades
I 0 brutas 0 215 | 244 | 128 | 185 | 192 | 152 | 240 | 264 | 260 | 132 | 216 | 155
ss 0 Entradas o | o | ofo|o|o|o] 0| 0| 0| 0] o 0
programadas
Lote 1000 | LAMINA | Saldodisponible 0 | 4355 | 2530 | 1844 | 1510| 1432|3764 3700 | 1916 | 1120 | 1150 | 3412 | 3395
(bobinas) proyectado
UNITARI
A Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 |1000| o | o | o |[1000] 0 | © 0 0 |1000| O 0
planificados
Expedicion de
pedidos 1000 | 0 0 | o l1000 0| 0| o0 0 | 1000 | 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades
I 0 brutas 0 155 | 176 | 96 | 135|140 | 112 | 175 | 196 | 190 | 96 | 160 | 115
LAMINA | Entradas
SS 0 PACK | programadas 0 0 ol o] o] o] o] o 0 0 0 0 0
Lote Saldo disponible
(bobinas) 1000 oroyectado 0 | 4535 | 2940 | 2436 | 2460 | 1402 | 912 | 1405 | 3554 | 3505 | 2260 | 1716 | 1500




Entradas de

Lead time 4 pedidos 0 1000 0 0 0 0 0 |1000| O 0 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 1000 0 0 0 0 0 0 |1000| O 0 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 275 | 312 | 164 | 240 | 252 | 196 | 310 | 344 | 335 172 280 200
Entradas
SS 102 programadas 0 10 26 42 | 75 | 78 | 94 | 140 | 130 185 156 156 195
Lote (1 lote =, - Saldodisponible | | 6555 | 4000 3122 2875|1286 | 3358| 6575 | 3904 | 3230 | 1618 | 3600 | 7050
500 cajas) proyectado
CAJAS
Entradas de
Lead time 1 pedidos 0 1470 0 0 0 0 |[1470, O 0 0 0 1470 0
planificados
Expedicion de
pedidos 1470 0 0 0 0 0 |1470| O 0 0 0 1470 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 1776 | 2027 | 1068 | 1554 | 1619|1253 | 2005 | 2225 | 2154 | 1100 | 1820 | 1288
SS (sacos de 138 Entradas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 kqg) programadas
Lote (sacos Saldo disponible 2598 | 1425 1350 | 1522 1702
de 50kg) 5500 proyectado 0 22166 | 9827 | 4118 1 1 8690 0 3 8401 6 16326 | 13128
HARINA
Entradas de
Lead time 1 pedidos 0 5500 0 0 |5500f O 0 |5500| O 0 5500 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 5500 0 0 |5500| O 0 0 |5500| O 0 5500 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 MANTEC | brutas 0 6801 | 7761 | 4087 | 5950| 6200|4798 | 7674 | 8518 | 8246 | 4213 | 6965 | 4933
SS(cajasde g A Entradas 0 0 olo|o|o|lo]| o] o 0 10 | 26 55
10kg) programadas




Multipl

Lote (cajas Saldo disponible 1339 | 1153|1390| 1010|1680 | 1699 | 1761 2532
de 10kg) ?%gg proyectado 0 14595 2 3 5 4 7 1 9 21315 6 17594 | 14133
Entradas de
Lead time 1 pedidos 0 7000 | 8000 | 5000 | 5000| 6000| 7000| 7000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 0
planificados
Expedicion de 1500
pedidos 7000 | 8000 | 5000 | 5000| 6000|7000 O 0 8000 | 8000 0 8000 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 3865 | 4408 | 2324 | 3385|3524 | 2728 | 4360 | 4840 | 4685 | 2396 | 3956 | 2805
SS (sacos de Entradas
25kg) 81 ’ programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (sacos AZUCAR Saldo disponible 2909 2186|1176 | 2515| 1325 | 2552 2753
de 25kg) 8500 BLANCA | proyectado 0 30905 | 7520 8 0 5 6 0 4 17275 | ©'4 14050 | 27230
DOMESTI | Entradas de
Lead time 1 CA pedidos 0 8500 0 [8500| O [8500| O 0 | 8500| 8500 0 0 8500
planificados
Expedicion de
pedidos 8500 0 8500 0 0 8500 O |8500| O 8500 0 0 8500
planificados
Inventario Necesidades 0 | 30 | 36 | 20| 25| 28|20 35| 3 | 35 [ 20| 32 | 25
Inicial brutas
SS (botellas Entradas
de 25L1) 40 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (botellas Saldo disponible
de 251) 200 ACEITE | proyectado 0 910 | 590 | 486 | 495 | 286 | 194 | 1100 | 734 | 745 | 490 380 340
VEGETAL Entradas de
Lead time 1 pedidos 0 200 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 200 0 0 0 0 0 (200 O 0 0 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 SAL FINA brutas 0 25 32 16 | 25 | 24 | 20 30 32 30 16 28 20




SS (sacos de Entradas
25ka) 28 orogramadas 0 0 ol o] o] o] o] o 0 0 0 0 0
Lote (sacos ), Saldodisponible | | 955 | 620 | 532 | 560 | 348 | 262 | 400 | 832 | 890 | 624 | 530 | 550
de 25kg) proyectado
Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 200 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 200 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades 2150 1648|1718 | 1329 2127 | 2361 1167
Inicial 0 W 0 | 18845 “0 9528 | g TS | Te | 7S | 22850 | 7 | 19304 | 13670
Entradas
SS 81 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z Saldo disponible 3257 |2180| 4233|3324 |2740| 5186 | 4285 2493
Lote LxL AI;\]MI;IE)O proyectado 0 38090 > 0 5 6 2 0 0 54980 2 36380 | 36620
; Entradas de
leadtime 2 | MAIZ o odidos 0 |18925| 2120|1132/ 1648171711328 21271 2360 | 57040 | 11671 19304 | 13670
o 3 6 1 6 9 1 8 2
planificados
Expedicion de
pedidos 18925 | 21503 1132 | 1648|1717 1328|2127 | 2360 | 2284 11672 1930 13670 0
. 6 1 6 9 1 8 8 4
planificados
Inventario Necesidades 0 | 825 | 944 | 496 | 720 | 752 | 584 | 935 | 1036 | 1000 | 512 | 848 | 600
Inicial brutas
ss 107 Entradas 0 0 ol oo o] 0| o] o0 0 0 0 0
programadas
Lote 2000 | LECITIN pr(f?gi‘gaﬂ;m”'b'e 0 | 7525 | 2340 | 5684 | 6515|2180 | 5592 | 5590 | 4386 | 5540 | 1552 | 6664 | 4940
QOI;IIE\ Entradas de
Lead time 2 pedidos 0 2000 0 |2000| O 0 |[2000f O 2000 0 0 2000 0
planificados
Expedicion de
pedidos 2000 0 20001 O 0 |2000f O 0 2000 0 2000 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 355 | 404 | 212 | 310 | 324 | 248 | 400 | 444 | 430 220 364 255




Entradas

SS 58 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 26 55
Lote 2000 Saldodisponible | | gq35 | 5570 | 4434|4215| 2066 | 960 | 7535 | 5878 | 5225 | 2942 | 1702 | 680
proyectado
BICARBO
NATO DE Entradas de
Lead time 2 pedidos 0 2000 0 0 0 0 0 |2000| O 0 0 0 0
SODIO o
planificados
Expedicion de
pedidos 2000 0 0 0 0 0 (2000 O 0 0 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 2890 | 3300 | 1732|2540 | 2640 | 2044 | 3245 | 3604 | 3505 | 1800 | 2952 | 2105
Entradas
SS 152 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saldo disponible 2291|1777| 1005|2048 | 1203 | 1492 2350
Lote 6500 PERMEA | proyectado 0 23830| 6190 0 0 5 5 5 6 9510 0 13420 | 4925
TO Entradas de
Lead time 2 pedidos 0 6500 0 |[6500| O |6500| O 0 | 6500 0 6500 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 6500 0 6500 O 0 |6500f 0 |6500| O 6500 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 10 12 8 10 8 8 10 12 10 6 10 7
ss 181 Entradas 0 0 ol ol ool o] o 0 0 0 0 0
programadas
, . SABORIZ | Saldo disponible
Lote Unico 272 ANTE | proyectado 0 1330 | 1018 | 980 [ 1180| 908 | 876 | 1050 | 794 | 940 719 685 816
VAINILL Entradas de
Lead time 4 A pedidos 0 272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
planificados
Inventario SABORIZ Necesidades
Inicial 0 ANTE | brutas 0 20 20 12 15 16 12 20 20 20 12 20 15




SS

Lote

Lead time

100

DULCE
LECHE

Entradas
programadas

Saldo disponible
proyectado

440

270

210

195

92

38

465

290

265

150

82

220

Entradas de
pedidos
planificados

100

100

100

Expedicion de
pedidos
planificados

100

100

100

Inventario
Inicial

SS

Lote

Lead time

50

SABORIZ
ANTE
RON

Necesidades
brutas

10

12

10

10

12

10

12

10

Entradas
programadas

Saldo disponible
proyectado

220

130

92

70

70

188

190

106

80

28

186

180

Entradas de
pedidos
planificados

50

50

50

Expedicion de
pedidos
planificados

50

50

50

Inventario
Inicial

SS

Lote

Lead time

60

COLORA
NTE
AMARILL
(o)
TARTRAZ
I

Necesidades
brutas

10

12

10

12

15

12

15

12

10

Entradas
programadas

Saldo disponible
proyectado

270

170

132

120

50

132

255

150

120

52

130

260

Entradas de
pedidos
planificados

60

60

60

Expedicion de
pedidos
planificados

60

60

60

Inventario
Inicial

Necesidades
brutas

15

16

15

12

12

15

16

15

16

10




Entradas

SS 4 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 70 Saldodisponible | | 305 | 180 | 136 | 110 | 34 | 266 | 265 | 148 | 110 | 44 | 202 | 280
proyectado
COLORA
NTE Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 70 0 0 0 0 70 0 0 0 0 70 0
ROJO o
planificados
Expedicion de
pedidos 70 0 0 0 0 70 0 0 0 0 70 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 145 | 164 | 88 | 125 | 132 | 100 | 160 | 180 175 88 148 105
Entradas
SS 4 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 700 |BICARBO | S@ldodisponible | 3500 | 4810|1344 1140| 382 | 2034| 2750 | 1494 | 1005 | 304 | 1902 | 2660
proyectado
NATO DE
AMONIO Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 700 0 0 0 0 | 700 0 0 0 0 700 0
planificados
Expedicion de
pedidos 700 0 0 0 0 [700] O 0 0 0 700 0 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 100 | 112 | 60 | 85 | 88 | 68 | 110 | 124 120 48 80 70
ss 50 Entradas 0 0 ol o | o] o] o] o 0 0 0 0 0
programadas
Lote (sacos Saldo disponible
de 50kg) 400 DEXTRO | proyectado 0 1700 | 920 | 602 | 785 |1552|1250| 1105 | 398 | 1905 | 1212 | 940 815
SA Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 400 0 0 [400| O 0 0 0 400 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 400 0 0 0 [400| O 0 0 400 0 0 0 0
planificados
Inventario ACIDO Necesidades
Inicial 0 CITRICO | brutas 0 40 44 24 | 35 | 36 | 28 45 52 50 24 40 30




Entradas

SS 4 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 220 Saldodisponible | | g0 | 610 | 484 | 455 | 218 | 94 | 810 | 622 | 530 | 284 | 148 | 460
proyectado
Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 220 0 0 0 0 0 220 0 0 0 0 220
planificados
Expedicion de
pedidos 220 0 0 0 0 0 220 0 0 0 0 220 0
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 100 | 112 | 60 | 85 | 88 | 68 | 110 | 124 120 60 100 70
Entradas
SS 93 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 600 | AROMA | Saldodisponible | o1 506014550 | 1402| 1385| 752 |1050| 3105 | 1998 | 1905 | 1182 | 842 | 655
proyectado
DULCE
FRESA Entradas de
Lead time 4 pedidos 0 600 0 0 0 0 | 600 0 0 0 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 600 0 0 0 0 |600| O 0 0 0 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades 0 | 510 | 580 | 312 | 440 | 464 | 356 | 585 | 648 | 620 | 312 | 528 | 370
Inicial brutas
ss 17 Entradas 0 0 ol oo o] 0| o] o0 0 0 0 0
programadas
Lote 2860 | LICOR | >aldodisponible | 145770| 7950 | 6300| 5970|2912 | 1326| 1007 | 8272 | 7265 | 4040 | 2252 | 3575
DE proyectado
CACAO Entradas de
Lead time 2 pedidos 0 2860 0 0 0 0 0 |2860| O 0 0 0 2860
planificados
Expedicion de
pedidos 2860 0 0 0 0 0 |2860f O 0 0 0 0 2860
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 3055 | 3484 | 1852 | 2640|2764 | 2132| 3490 | 3872 | 3700 | 1864 | 3148 | 2195




Entradas

SS 238 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o iep! Saldo disponible | | 5egas| 7070 |2521(2012| 1246|2549 | 2883 1009 | e | aera | 14158 | 5210
500 CACAO proyectado 4 5 6 0 5 2
EN Entradas de
Lead time 2 POLVO | pedidos 0 7000 0 |7000 O |7500f O |2860| O 5000 0 5000 0
planificados
Expedicién de
pedidos 7000 0 7000 O 0 |7500(2860| O 5000 0 5000 0 5000
planificados
Inventario Necesidades
Inicial 0 brutas 0 75 88 48 | 65 | 68 52 85 96 90 48 80 55
Entradas
SS 4 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 300 i?ﬁ:RDIE prsa'e‘i‘t’aﬂzpon'b'e 0 | 1275 | 680 | 428 | 550 | 1126| 894 | 765 | 536 | 1345 | 812 | 540 | 360
CHOCOL Entradas de
Lead time 4 ATE pedidos 0 300 0 0 |300| O 0 0 300 0 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 300 0 0 0 |300| 0 0 300 0 0 0 0 0
planificados
Inventario Necesidades 0 | 75 | 88 | 48| 70| 72| 56| 85| 92| 9 | 48 | 76 | 55
Inicial brutas
ss 0 Entradas 0 0 ol o|lo|o|o| o] o 0 0 0 0
programadas
ot Saldo disponible
Lote 225 ANTE d 0 900 | 380 | 128 | 985 | 496 | 248 | 850 | 494 400 776 514 335
VAINILL proyectado
_ A E|_1tradas de
Lead time 4 CREMOS pedl_d_os 0 225 0 0 225 0 0 225 0 225 0 0 0
planificados
Expedicion de
pedidos 225 0 0 225 0 0 225 0 0 225 0 0 0

planificados




Anexo 43: Desarrollo del plan de requerimiento de materiales (MRP) para el julio, agosto y setiembre

Producto/ JULIO AGOSTO SETIEMBRE
Politicas de inventario Materia Descripcion
S s1 | S2 | s3 | s4 | s5 | s1 | s2 | s3 | s4a | s1 | s2 | s3 | s4 | s5
Tnventario ; Necesidades brut 1215 | 1215 | 1215 | 1215 | 1215 | 1688 | 1688 | 1688 | 1688 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332
Inicial ecesidades brutas 2 2 2 2 2 6 6 6 6 0 0 0 0 0
Entradas
SS 0 orogrmadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RAnER Saldo disponible
Lote LxL NIK | 0 oo 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 647 | 647 | 647 | 647 | 511 | 511 | 511 | 511 | 511
Lead time VAINILLA - das de pedidos | 1215 | 1215 | 1215 | 1215 | 1215 | 1688 | 1683 | 1688 | 1688 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332
planificados 2 2 2 2 2 6 6 6 6 0 0 0 0 0
Expedicion de 1215 | 1215 | 1215 | 1215 | 1215 | 1688 | 1688 | 1688 | 1688 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332 | 1332
pedidos planificados 2 2 2 2 2 6 6 6 6 0 0 0 0 0
I”‘I’ﬁi'ggl”o 0 Necesidades brutas | 8679 | 8679 | 8679 | 8679 | 8679 | 1202 | 1202 1202 1202 o196 | 9196 | 9196 | 9196 | 9196
Entradas
SS 0 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WAFER Saldo disponible
Lote L R | o 332 | 332 | 332 | 332 | 332 | 461 | 461 | 461 | 461 | 353 | 353 | 353 | 353 | 353
. Entradas de pedidos 1202 | 1202 | 1202 | 1202
Lead time olanificados 8679 | 8679 | 8679 | 8679 | 8679 | "¢ . . e | 9196 | 9196 | 9196 | 9196 | 9196
Expedicion de 1202 | 1202 | 1202 | 1202
seditos planificados | 8679 | 8679 | 8679 | 8679 | 8679 | g A o o~ | 9196 | 9196 | 9196 | 9196 | 9196
Tnventario . 1374 | 1374 | 1374 | 1374 | 1051 | 1051 | 1051 | 1051 | 1051
Ml 0 Necesidades brutas | 9920 | 9920 | 9920 | 9920 | 9920 | A A A 5 5 5 5 >
Entradas
SS 0 WAFER | programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote LxL L Saldo disponible 380 | 380 | 380 | 380 | 380 | 527 | 527 | 527 | 527 | 402 | 402 | 402 | 402 | 402
CHOCOLAT | proyectado
. E Entradas de pedidos 1374 | 1374 | 1374 | 1374 | 1051 | 1051 | 1051 | 1051 | 1051
Lead time 1 lanificados 9920 | 9920 | 9920 | 9920 | 9920 | g 5 A A 5 5 5 5 >
Expedicion de 1374 | 1374 | 1374 | 1374 | 1051 | 1051 | 1051 | 1051 | 1051
pedidos planificados | 2920 | 9920 | 9920199201 99201 g | "9 | 9 | 9 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2
Inventario . 2226 | 2226 | 2226 | 2226 | 2226 | 3088 | 3088 | 3088 | 3088 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390
Inicial 0 Hg:h'éﬁb Necesidades brutas | ‘g 94 | 004 | 0.94 | 0.94 | 094 | 2.71 | 271 | 271 | 2.71 | 929 | 9.29 | 9.29 | 9.29 | 9.29
SS 0 A Entradas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
programadas




Saldo disponible

Lote LxL oroyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lead t ) Entradas de pedidos | 2226 | 2226 | 2226 | 2226 | 2226 | 3088 | 3088 | 3088 | 3088 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390
cadtime planificados 0.94 | 0.94 | 0.94 | 0.94 | 0.94 | 271 | 2.71 | 2.71 | 2.71 | 929 | 9.29 | 9.29 | 9.29 | 9.29
Expedicion de 2226 | 2226 | 2226 | 2226 | 2226 | 3088 | 3088 | 3088 | 3088 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390 | 2390
pedidos planificados 094 | 094 | 094 | 094 | 094 | 2.71 | 271 | 271 | 2.71 | 9.29 | 9.29 | 9.29 | 9.29 | 9.29
Inventario 0 Necesidades brut 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 2303 | 2303 | 2303 | 2303 | 1816 | 1816 | 1816 | 1816 | 1816
Tnicial ecesidades brutas | g 43 | 643 | 6.43 | 6.43 | 6.43 | 4.03 | 4.03 | 4.03 | 403 | 9.68 | 9.68 | 9.68 | 9.68 | 9.68
Entradas
Ss 0 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CREMA Saldo disponible
Lote L | YAINILLA | proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lead time ) Entradas de pedidos | 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 2303 | 2303 | 2303 | 2303 | 1816 | 1816 | 1816 | 1816 | 1816
planificados 6.43 | 6.43 | 643 | 6.43 | 6.43 | 4.03 | 4.03 | 4.03 | 4.03 | 9.68 | 9.68 | 9.68 | 9.68 | 9.68
Expedicion de 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 2303 | 2303 | 2303 | 2303 | 1816 | 1816 | 1816 | 1816 | 1816
pedidos planificados 643 | 643 | 643 | 643 | 643 | 4.03 | 4.03 | 403 | 403 | 9.68 | 9.68 | 9.68 | 9.68 | 9.68
Inventario 0 Necesidades brt 1183 | 1183 | 1183 | 1183 | 1183 | 1640 | 1640 | 1640 | 1640 | 1254 | 1254 | 1254 | 1254 | 1254
Tnicial ecesidadesbrutas | g o4 | 894 | 8.94 | 8.94 | 8.94 | 455 | 4.55 | 455 | 455 | 4.18 | 4.18 | 4.18 | 4.18 | 4.18
Entradas
Ss 0 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CREMA Saldo disponible
Lote LxL FRESA | proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lead time 0 Entradas de pedidos | 1183 | 1183 | 1183 | 1183 | 1183 | 1640 | 1640 | 1640 | 1640 | 1254 | 1254 | 1254 | 1254 | 1254
! planificados 8.94 | 894 | 894 | 8.94 | 8.94 | 455 | 4.55 | 4.55 | 455 | 4.18 | 4.18 | 4.18 | 4.18 | 4.18
Expedicion de 1183 | 1183 | 1183 | 1183 | 1183 | 1640 | 1640 | 1640 | 1640 | 1254 | 1254 | 1254 | 1254 | 1254
pedidos planificados 894 | 894 | 894 | 8.94 | 894 | 455 | 4.55 | 4.55 | 455 | 4.18 | 4.18 | 4.18 | 4.18 | 4.18
Inventario 0 Necesidades brt 1353 | 1353 | 1353 | 1353 | 1353 | 1875 | 1875 | 1875 | 1875 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433
Tnicial ecesidadesbrutas | 478 | 178 | 1.78 | 1.78 | 1.78 | 4.88 | 4.88 | 4.88 | 4.88 | 9.32 | 9.32 | 9.32 | 9.32 | 9.32
Entradas
Ss 0 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CREMA Saldo disponible
Lote IxL. | CHOCOLAT poni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E proyectado
Lead t 0 Entradas de pedidos | 1353 | 1353 | 1353 | 1353 | 1353 | 1875 | 1875 | 1875 | 1875 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433
€ad ime planificados 178 | 1.78 | 1.78 | 1.78 | 1.78 | 4.88 | 488 | 4.88 | 4.88 | 9.32 | 932 | 9.32 | 9.32 | 9.32
Expedicion de 1353 | 1353 | 1353 | 1353 | 1353 | 1875 | 1875 | 1875 | 1875 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433 | 1433
pedidos planificados 1.78 | 1.78 | 1.78 | 1.78 | 1.78 | 4.88 | 4.88 | 4.88 | 4.88 | 9.32 | 9.32 | 9.32 | 9.32 | 9.32
Inventario .
I 0 LAMINA Necesidadesbrutas | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 66 | 66 | 66 | 66 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52
ss + [N Entradas ol ol ol o] o] o|olo|l o] o] o] o] o] o

programadas




Saldo disponible

Lote (bobinas) 1000 oroyectado 836 | 788 | 740 | 692 | 644 | 578 | 512 | 446 | 380 | 328 | 276 | 224 | 172 | 120
. Entradas de pedidos
Lead time 4 lanificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de ol o ol ool ol oo ololol| o] o] o
pedidos planificados
I”‘I’r?i’;fgl”o 0 Necesidadesbrutas | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 49 | 49 | 49 | 49 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38
Entradas
SS 4 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. LAMINA Saldo disponible
Lote (bobinas) 1000 BACK oroyoctado 151 | 116 | 81 | 46 | 1011 | 962 | 913 | 864 | 815 | 777 | 739 | 701 | 663 | 625
Lead time 4 Entradas depedidos | o |\ o | o | o |1000] o | 0o | 0o | 0| o | o | o | o o
planificados
Expedicion de
sedidos planificados | 1000 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I”‘I’rfi';fglr 0 0 Necesidadesbrutas | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 8 | 8 | 86 | 86 | 67 | 67 | 67 | 67 | 67
Entradas
SS 102 orogramadas 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39
Lote (1 lote = Saldo disponible
500 cajas) 1470 CAIAS | o 1439 | 1377 | 1315 | 1253 | 1191 | 1105 [ 1019 | 933 | 847 | 780 | 713 | 646 | 579 | 512
. Entradas de pedidos
Lead time 1 olanificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de ol ol o | ol o] o] o] ol]ololo| ol o] o
pedidos planificados
Inventario .
Mfine 0 Necesidades brutas | 401 | 401 | 401 | 401 | 401 | 557 | 557 | 557 | 557 | 431 | 431 | 431 | 431 | 431
SS (sacos de 50 Entradas
) 138 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (sacos e g5oqy | yapgNa |  S@ldo disponible 1292 | 891 | 490 | 5589 | 5188 | 4631 | 4074 | 3517 | 2960 | 2529 | 2098 | 1667 | 1236 | 805
50kg) proyectado
Lead time 1 Entradas depedidos | o |\ o | o |s500] 0 | o | 0o | 0o | 0| o | o | o ol o
planificados
Expedicion de
redidos planificados 0 0 [5500| o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario 0 Necesidades brutas | 1535 | 1535 | 1535 | 1535 | 1535 | 2130 | 2130 | 2130 | 2130 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650
Inicial
SS (cajas de LS Entradas
10kg) 173 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Lote (cajas de

Mlltiplo

Saldo disponible

sde 858 | 6323 | 4788 | 3253 | 1718 | 7588 | 5458 | 3328 | 1198 | 7548 | 5898 | 4248 | 2598 | 948
10kg) 1000 proyectado
. Entradas de pedidos
Lead time 1 planificados 0 7000 0 0 0 8000 0 0 0 8000 0 0 0 0
Expedicion de
pedidos planificados 7000 0 0 0 8000 0 0 0 8000 0 0 0 0 0
I”‘I’rflrgglr 0 0 Necesidades brutas | 872 | 872 | 872 | 872 | 872 | 1210 | 1210 | 1210 | 1210 | 937 | 937 | 937 | 937 | 937
SS (sacos de Entradas
25kg) 81 AZUCAR programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (sacos de BLANCA Saldo disponible
25kg) 8500 DOMESTIC | proyectado 4394 | 3522 | 2650 | 1778 | 906 | 8196 | 6986 | 5776 | 4566 | 3629 | 2692 | 1755 | 818 | 8381
. A Entradas de pedidos
Lead time 1 planificados 0 0 0 0 0 8500 0 0 0 0 0 0 0 8500
Expedicion de
pedidos planificados 0 0 0 0 8500 0 0 0 0 0 0 0 8500 0
nventario 0 Necesidadesbrutas | 7 | 7 | 7 | 7 | 7 | 9 | 9o | 9o | 9o | 7| 7| 7|7 |7
SS (botellas de Entradas
250) 40 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (botellas ACEITE Saldo disponible
de 251) 200 VEGETAL | proyectado 234 | 227 | 220 | 213 | 206 | 197 | 188 | 179 | 170 | 163 | 156 | 149 | 142 | 135
Lead time 1 Entradas depedidos | 550 | g | 0 | 0 | 0o | 0 | o [ o | o] o] o] ool o
planificados
Expedicion de
pedidos planificados v D L : v 0 0 0 0 0 0 0 . .
nventario 0 Necesidadesbrutas | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 8 | 8 | 8 | 8 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6
SS (sacos de Entradas
25kg) 28 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (sacos de Saldo disponible
25kg) 200 SAL FINA proyectado 52 46 40 34 228 | 220 | 212 204 196 190 184 178 172 166
. Entradas de pedidos
Lead time 4 planificados 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de
pedidos planificados 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inve.nFarIO 0 Lol Necesidades brutas | 4255 | 4255 | 4255 | 4255 | 4255 | 5903 | 5903 | 5903 | 5903 | 4570 | 4570 | 4570 | 4570 | 4570
Inicial DE MAIZ




Entradas

SS 81 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saldo disponible 1888 | 1462 | 1037 1956 | 1366 2013 | 1556 | 1099
Lote LxL oroyectado A 5 57 | 6117 | 1862 | 7% 2 | 7761 | 1858 | “¢ A ¢ | 6426 | 1856
Lead time 2 En_t_radas de pedidos | 2127 0 0 0 0 2360 0 0 0 2284 0 0 0 0
planificados 1 8 8
Expedicion de 2360 2284
pedidos planificados 0 0 0 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
Inventario .
Mefise 0 Necesidades brutas | 187 | 187 | 187 | 187 | 187 | 259 | 259 | 259 | 259 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Entradas
SS 107 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LECITINA Saldo disponible
Lote 2000 | DE'sovA | proyectads 1492 | 1305 | 1118 | 931 | 744 | 485 | 226 | 1967 | 1708 | 1508 | 1308 | 1108 | 908 | 708
. Entradas de pedidos
Lead time 2 lanificados 0 0 0 0 0 0 0 2000 o 0 0 0 0 0
Expedicién de
redidos planificados 0 0 0 0 0 |2000]| o 0 0 0 0 0 0 0
I“‘I’ﬁi';fglr 0 0 Necesidadesbrutas | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 111 | 111 | 111 | 111 | 8 | 86 | 8 | 8 | 86
SS 58 Entradas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BICARBON | 2rogramadas
Lote 2000 | ATO DE prisﬁ‘gaﬂ'jpm'b'e 67 | 1987 | 1907 | 1827 | 1747 | 1636 | 1525 | 1414 | 1303 | 1217 | 1131 | 1045 | 959 | 873
SODIO :
. Entradas de pedidos
Lead time 2 lanificados 0 |2000| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario .
Ml 0 Necesidades brutas | 649 | 649 | 649 | 649 | 649 | 901 | 901 | 901 | 901 | 701 | 701 | 701 | 701 | 701
Entradas
SS 152 oroaramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 6500 | PERMEATO prisleil:(zacclilgponlble 3705 | 3056 | 2407 | 1758 | 1109 | 208 | 5807 | 4906 | 4005 | 3304 | 2603 | 1902 | 1201 | 500
. Entradas de pedidos
Lead time 2 lanificados 0 0 0 0 0 0 |6500| o0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de 0 0 0 0 |6500| © 0 0 0 0 0 0 0 0
pedidos planificados
Inventario 0 Necesidades brutas 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2

Inicial




Entradas

SS 181 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote Gnico 272 | SABORIZA prsigi(t’a‘;'spon'b'e 214 | 212 | 210 | 208 | 206 | 203 | 200 | 197 | 194 | 192 | 190 | 188 | 186 | 184
NTE -
Lead time 4 | vaINILLA | FEntradasdepedidos |\ o | o | o | o | 0o | 0o | o | o | o] o | o] o] o
planificados
Expedicion de ol ol ololo|l ol o]olo|o| o] o] o] o
pedidos planificados
I”‘Iﬁ’g:lr lo 0 Necesidadesbrutas | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 5 | 5 | 5 | 5 | a4 | 4 | 4| 4| 4
SS 4 Entradas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
programadas
SABORIZA Saldo disponible
Lote 100 NTE DULCE 101 97 93 89 85 80 75 70 65 61 57 53 49 45
LECHE proyectado
. Entradas de pedidos
Lead time 4 planificados 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicién de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I“‘I’ﬁi';fglr 0 0 Necesidades brutas | 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
Entradas
SS 4 programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SABORIZA Saldo disponible
Lote 50 NTE RON | proyectado 42 40 38 36 34 31 28 25 22 20 18 16 14 12
. Entradas de pedidos
Lead time 4 planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I“‘I’rfgf:lr 0 0 Necesidades brutas | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entradas
S5 4 COLORANT | programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Saldo disponible
Lote 60 AMARILLO | proyectado 57 54 51 48 45 42 39 36 33 30 27 24 21 18
. TARTRAZI Entradas de pedidos
Lead time 4 planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pedidos planificados
Inventario COLORANT .
Inicial 0 E ROJO Necesidades brutas 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3




Entradas

SS 4 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saldo disponible
Lote 70 oroyectado 59 | 56 | 53 | 50 | 47 | 43 | 39 | 35 | 31 | 28 | 25 | 22 | 19 | 16
Lead time 4 Entradas depedidos | o | o | o | o | o | 0o | 0o | o] o] o] oo /| o] o
planificados
Expedicion de ol ol ol ol ol ool o] ololol|l o] o] o
pedidos planificados
I”‘Iﬁ’g:lr 0 0 Necesidadesbrutas | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | 45 | 45 | 45 | 45 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35
SS 4 Entradas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
programadas
BICARBON Saldo disponible
Lote 700 ATO DE 614 | 582 | 550 | 518 | 486 | 441 | 396 | 351 | 306 | 271 | 236 | 201 | 166 | 131
proyectado
Ceelihe Entradas de pedidos
Lead time 4 lanificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicién de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I“‘I’ﬁi';fglr 0 0 Necesidadesbrutas | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 31 | 31 | 31 | 31 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
Entradas
SS 50 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote (sacos de Saldo disponible
50kg) 400 | DEXTROSA| % 0 . 265 | 243 | 221 | 199 | 177 | 146 | 115 | 84 | 53 | 429 | 405 | 381 | 357 | 333
. Entradas de pedidos
Lead time 4 lanificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 400 | © 0 0 0
Expedicion de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0
I“‘I’rfgf:lr 10 0 Necesidades brutas | 9 9 9 9 9 13 | 13| 13 | 13 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Entradas
SS 4 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ACIDO Saldo disponible
Lote 220 RN | ovectado 4 | 215|206 | 197 | 188 | 175 | 162 | 149 | 136 | 126 | 116 | 106 | 96 | 86
. Entradas de pedidos
Lead time 4 olanificados 0 | 20| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pedidos planificados
Inventario 0 Necesidadesbrutas | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 31 | 31 | 31 | 31 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24

Inicial




Entradas

SS 93 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lote 600 | AROMA Saldo disponible 665 | 643 | 621 | 599 | 577 | 546 | 515 | 484 | 453 | 429 | 405 | 381 | 357 | 333
DULCE proyectado
Lead time 4 FRESA Entradas depedidos | | o | g | o [ 0o | 0| 0| o] ol o | o] o] o] o
planificados
Expedicion de ol ol ol o] o]l ol olol ol o] o] o] o] o
pedidos planificados
Inventario .
Mefise 0 Necesidades brutas | 117 | 117 | 117 | 117 | 117 | 162 | 162 | 162 | 162 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124
Entradas
SS 17 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LICOR DE Saldo disponible
Lote 2860 | “CacAO | proyectado 81 | 2824 | 2707 | 2590 | 2473 | 2311 | 2149 | 1987 | 1825 | 1701 | 1577 | 1453 | 1329 | 1205
. Entradas de pedidos
Lead time 2 lanificados 0 |2860| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expedicién de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario .
Iciad 0 Necesidades brutas | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 968 | 968 | 968 | 968 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740
Entradas
SS 238 orogramadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mltiplo | cAcAQ EN | Saldo disponibl
Lote s de ISponible 4875 | 7037 | 6339 | 5641 | 4943 | 3975 | 3007 | 2039 | 1071 | 331 | 4591 | 3851 | 3111 | 2371
500 POLVO proyectado
Lead time 2 Entradas de pedidos | | 5860| o | 0 | 0o | 0 | o | o | o | o |s000] 0o | 0 | o
planificados
Expedicion de
pedidos planificados 0 0 0 0 0 0 0 0 |5000| o0 0 0 0 0
I”‘I’rfirggl”o 0 Necesidadesbrutas | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 24 | 24 | 24 | 24 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Entradas
SS 4 IR orourraties 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NTE DE Saldo disponible
Lote 300 | CHOCOLAT | proyectad 187 | 170 | 153 | 136 | 119 | 95 | 71 | 47 | 323 | 305 | 287 | 269 | 251 | 233
Lead time 4 E Entradas de pedidos | 0 0 0 0 0 0 0 | 300/ o 0 0 0 0
planificados
Expedicion de 0 0 0 0 [ 300] o 0 0 0 0 0 0 0 0

pedidos planificados




Inventario
Inicial

SS

Lote

Lead time

225

SABORIZA
NTE
VAINILLA
CREMOS

Necesidades brutas 17 17 17 17 17 23 23 23 23 18 18 18 18 18
Entradas ol o] o] o] o o] ool ol ool o] o] o
programadas
Saldo disponible
proyectado 24 232 215 198 181 158 135 112 89 71 53 35 17 224
Entradas de pedidos
planificados 0 225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 225
Expedicion de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 25| o 0 0 0

pedidos planificados




Anexo 44: Velocidades nominales por maquina

Producto: Wafer
Equipo Vainilla
(min/cajas)
0.154
0.134
0.134
0.118
0.106
0.106
0.118
0.118
0.118
Fuente: La empresa

- X OMmmOoO O wm >




Anexo 45: Matriz de tiempos, en horas, por cambios de sabor

Sabor
Vainilla
Fresa

Vainilla

Fuente: La empresa



Anexo 46: Aprovechamiento de los equipos

Equipo | Aprovechamiento

98%
98%
97%
98%
95%
96%
98%
96%
99%

= T OmMmOoOOm>

Fuente: La empresa



Anexo 47: Andlisis de capacidad del mes de julio

Carga
Estacién Carga | Carga Carga de Carg? requerida Carga
de Aprovechamiento s s wafer T por total . Carg_a
trabajo w?f_er L chocolate para exlulfizg requerida EERRNIDE
vainilla | fresa fabricar de
formato
A 0.98 9548.0 [6819.2| 7794.3 24161.5 1260 25421.5 36000
B 0.98 9548.0 [6819.2| 7794.3 24161.5 1260 25421.5 36000
C 0.97 9646.4 | 6889.5| 7874.6 24410.6 1260 25670.6 36000
D 0.98 9548.0 [6819.2| 7794.3 24161.5 1260 25421.5 36000
E 0.95 9849.5 | 7034.6| 8040.4 24924.5 1260 26184.5 36000
F 0.96 9746.9 |6961.3| 7956.7 24664.9 1260 25924.9 36000
G 0.98 9548.0 [6819.2| 7794.3 24161.5 1260 25421.5 36000
H 0.96 9746.9 | 6961.3| 7956.7 24664.9 1260 25924.9 36000
I 0.99 9451.6 |6750.3| 7715.6 23917.4 1260 25177.4 36000




Anexo 48: Andlisis de capacidad del mes de setiembre

Carga
. Carga | Carga Carga |requerida
Est::mn Aprovechamiento drg drg Cav;gfaecrle requegrida qpor (t:ztr: Carga
trabajo ° w_af_er wafer chocolate para camblos requerida EEERIRIE
vainilla | fresa fabricar de
formato
A 0.98 10465.7|10465.7| 8259.4 29190.9 1260 30450.9 37440
B 0.98 10465.7|10465.7| 8259.4 29190.9 1260 30450.9 37440
C 0.97 10573.6|10573.6| 8344.6 29491.8 1260 30751.8 37440
D 0.98 10465.7|10465.7| 8259.4 29190.9 1260 30450.9 37440
E 0.95 10796.2|10796.2| 8520.3 30112.7 1260 31372.7 37440
F 0.96 10683.8|10683.8| 8431.5 29799.0 1260 31059.0 37440
G 0.98 10465.7|10465.7| 8259.4 29190.9 1260 30450.9 37440
H 0.96 10683.8|10683.8| 8431.5 29799.0 1260 31059.0 37440
I 0.99 10360.0|10360.0| 8176.0 28896.0 1260 30156.0 37440




Anexo 49: Célculo del pago de haberes por horas extras al Analista de Tl

Descripcion Valor Unidad
Sueldo S/. 3,000.00 | soles/mes
Sueldo por dia S/. 100.00 | soles/dia
Soles por hora S/. 12.50| soles/hora
(1) Porcentaje por 2 horas extras 25% | %
Soles por hora con porcentaje (1) S/. 15.63| soles/hora
Total, con porcentaje (1) S/. 31.25 | soles
(2) Porcentaje mayor a 2 horas 35% | %
Soles hora con porcentaje (2) 16.875 | soles/hora
'(I';)tal, por hora con porcentaje 101.25 | soles
TOTAL, HORAS EXTRAS S/.132.50 | soles

Fuente: La empresa




Anexo 50: Célculo de ahorros en la gestién de inventarios de materias primas e insumos

TIPO DE COSTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setlzmbr Octubre Now:mbr D|C|:mbr
Costo ordenar S/.211.40| S/.211.40| S/.317.10| S/.317.10| S/.422.80| S/.422.80| S/.422.80| S/.317.10| S/.317.10| S/.211.40| S/.317.10| S/. 317.10
Costo mantener S/. 688.28| S/.444.00| S/.581.80| S/.555.36| S/.437.89| S/.589.86| S/.592.20| S/.650.98| S/.517.96| S/.573.52| S/. 553.42| S/. 417.01
Costo total S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
propuesto 899.68 655.40 898.90 872.46 860.69| 1,012.66| 1,015.00 968.08 835.06 784.92 870.52 734.11
Costo ordenar S/.528.50| S/.422.80| S/.422.80| S/.528.50| S/.422.80| S/.422.80| S/.528.50| S/.422.80| S/.528.50| S/.422.80| S/.422.80| S/.528.50
S/. S/. S/.

Costo mantener 1,114.15 S/.749.90| S/.934.60| S/.953.83| S/.758.48| S/.926.42| S/.872.11 1,132.72 S/.926.31| S/. 980.58 1,146.28 S/.733.14
Costo total S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
actual 1,642.65| 1,172.70| 1,357.40| 1,482.33| 1,181.28| 1,349.22| 1,400.61| 1,555.52| 1,454.81| 1,403.38| 1,569.08 1,261.64

AHORRO S/742.97 | S/517.30 | S/458.51 | S/609.86 | S/320.59 | S/336.56 = S/587.44 | S/619.76 | S/618.46 | S/698.56 | S/527.53

385.62




Anexo 51: Célculo de ahorros en la gestion de inventarios de productos terminados — sabor vainilla

Producto: . . . Setiembr | Octubr . Diciembr
Vainilla Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto e e Noviembre o

Inventario
promedio 420 600 312 375 484 375 466 647 511 334 535 309
propuesto (cajas)
gfj;ﬁ:;g“a”tener S/.6.72 | S/.9.60 | S/.4.99 | S/.6.00| S/.7.74 | S/.6.00 | S/.7.46 | S/.10.35 | S/.8.18 | S/.5.34 | S/.8.56 | S/. 4.94
Inventario
promedio actual 5949,98 | 9232.24 | 5110.05 | 5865.11 | 6595.87 | 6436.25 7402.16 | 8509.44 8472.35 | 5292.11 | 7857.47 | 4557.49
(cajas)
Costo de mantener S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
actual 95.20 147.72 81.76 93.84 105.53 102.98 118.43 136.15 135.56 84.67 125.72 72.92

Ahorro S/88.48 S/138.12 S/76.77 S/87.84 S/97.79 S/96.98 S/110.98 S/125.80 S/127.38 S/79.33 S/117.16 S/67.98




Anexo 52: Célculo de ahorros en la gestion de inventarios de productos terminados — sabor chocolate

Producto: . . . Setiembr Noviembr | Diciembr
Chocolate Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio Agosto e Octubre e e
Inventario promedio
oropUGSto (cajas) 333 473 252 287 376 290 380 527 402 254 430 239
gfj;ﬁg;;“a”tener S/.5.33 | S/.7.57 | S/.4.03|S/.459|S/.6.02|5/.464| S/.6.08 | S/.8.43 | S/.6.43 | S/.4.06| S/.6.88 | S/.3.82
;’;‘t’jglt?::'a‘}g’sr;’med'o 5017.00 | 7574.90 | 3571.47 | 4636.89 | 6132.16 | 4521.15 | 6357.71 | 8335.38 | 5472.32 | 3943.00 | 6621.69 | 3792.73
Costo de mantener S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
actual 80.27 | 12120 | 57.14 | 7419 | 98.11 | 7234 | 10172 | 13337 | 3/-87:56 | G309 |S/-105.95]5/.60.68
Ahorro S/74.94 S/113.63 S/53.11 S/69.60 S/92.10 S/67.70 S/95.64 S/124.93 S/81.13 S/59.02 S/99.07 S/56.86




Anexo 53: Célculo de ahorros en la gestion de inventarios de productos terminados — sabor fresa

Producto: Fresa| Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Inventario

promedio 291 414 220 252 329 254 332 461 353 222 375 209
propuesto (cajas)

Costo de

mantener S/.4.66 | S/.6.62 | S/.3.52 | §/.4.03 | S/.5.26 | S/.4.06 | S/.5.31 | S/.7.38 S/.5.65 | S/.3.55 S/. 6.00 S/.3.34
propuesto

Inventario

promedio actual | 4305.01 | 5927.48 | 3280.78 | 3298.91 | 4882.81 | 3629.84 | 4934.50 | 7353.14 | 4953.68 | 3560.64 | 5935.62 2971.57
(cajas)

Costo de

mantener actual S/. 68.88|S/.94.84|S/. 52.49|S/. 52.78|S/. 78.12|S/. 58.08 | S/. 78.95 |S/. 117.65| S/.79.26 |S/.56.97| S/.94.97 S/. 47.55
Ahorro S/64.22 S/88.22 S/48.97 S/48.75 S/72.86 S/54.01 S/73.64 S/110.27 S/73.61 S/53.42 S/88.97 S/44.20




Anexo 54: Proyeccion del cumplimiento del plan de produccion para wafer Vainilla

Cumplimiento Cumplimiento
dela Prondstico | Produccion dela
produccion produccion
Enero 110073.52| 110073.52 100.0%
Febrero 125829.11| 125829.11 100.0%
Marzo 65456.87 65456.87 100.0%
Abril 98031.15 98031.15 100.0%
Mayo 101364.88| 101364.88 100.0%
Junio 78769.38 78769.38 100.0%
Julio 121996.35| 121996.35 100.0%
Agosto 135627.86| 135627.86 100.0%
Setiembre 133725.19| 133725.19 100.0%
Octubre 69747.18 69747.18 100.0%
Noviembre 111722.1 111722.1 100.0%
Diciembre 80974.74 80974.74 100.0%
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