Universidad de Costa Rica
Sede Interuniversitaria de Alajuela

Escuela de Ingenieria Industrial

Proyecto de Graduacién

Redisefio del sistema de planificacion y control de la produccion del
area de premezclas de la empresa Laboratorios Faryvet S.A

Integrantes:
Cristopher Alfaro Arias
Oliver Castro Gémez

Cesia Solano Ureia

Para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Industrial

Octubre, 2019









Universidad de Costa Rica
Sede Interuniversitaria de Alajuela

Escuela de Ingenieria Industrial

Proyecto de Graduacién

Redisefio del sistema de planificacion y control de la produccion del
area de premezclas de la empresa Laboratorios Faryvet S.A

Integrantes:
Cristopher Alfaro Arias
Oliver Castro Gémez

Cesia Solano Ureia

Para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Industrial

Octubre, 2019






Dedicatoria y agradecimiento

“A Dios por darme salud, sabiduria y fortaleza en todo momento.

A mi familia, quienes de forma incondicional se han mantenido a mi lado brindandome su
apoyo y comprension, especialmente a mis padres, Gaudy y Johnny, quienes siempre me han dado lo
mejor, mi hermano Dylan quien ha sido mi compafiero de vida y mis abuelos. A mi novia, Nancy,
quien ha sido mi apoyo y motivadora durante este proceso.

A mis comparieros, Cesia y Oliver, quienes compartieron conmigo todo este camino, ademas
de todo el empefio y dedicacién mostrados durante la realizacién de este proyecto.

Atodas las personas que una u otra han formado parte del proceso de formacion académica”

Cristopher Alfaro Arias

“A mi madre y padre quienes formaron las bases de lo que hoy en dia soy, por ejemplificarme
el camino al éxito y ensefiarme a nunca rendirme, a mi hermana Bandis por ser mi apoyo y complice
en esta etapa, a mi bella abuelita que me cuida desde el cielo y a todas las personas en general que
han aportado en mi crecimiento profesional, espiritual y académico.

A mis compafieros, Cesia y Cristopher, por la dedicacion y empefio que mostraron en la
elaboracion de este proyecto, por pasar de ser solamente compariieros académicos a ser mi familia.”

Oliver Castro Gémez

“A Dios por la sabiduria y la oportunidad de culminar con éxito esta etapa.

A mi familia, a mis padres por brindarme su amor, ayuda y comprension, por ensefiarme a
sofiar cada dia, por instruirme a ser la persona que soy hoy. A mis hermanos por su apoyo y ser una
inspiracion para mi a lo largo de la vida. A mi novio Jose Adolfo, por su ayuda, soporte y motivacion
durante esta etapa.

A mis compafieros Cristopher y Oliver, por ser mas que dos comparieros, por ser las mejores
versiones de nosotros.

A todas las personas que contribuyeron a mi formacion académica, profesional y personal”

Cesia Solano Urefia

“A todo el personal de Laboratorios Faryvet por brindarnos la oportunidad de culminar esta
etapa. En especial a Leidy Londoiio y Alonso Chavarria, por el apoyo brindado durante la ejecucion”

“A nuestro panel, Alberto Godinez y David Alfaro, su apoyo, entrega y dedicacion fue un
pilar importante en el éxito de este proceso”



Resumen Gerencial

El presente trabajo se realiza en la empresa Laboratorios Faryvet S.A, compafiia de capital
nacional. Fue fundada en 1977 y actualmente cuenta con 177 colaboradores. Se desenvuelve en la
industria de nutricion y salud animal, dedicada a la formulacion, elaboracion y comercializacién de
productos con la més alta calidad. Esta empresa, ubicada en Barreal de Heredia, brinda cobertura a
Costa Rica, Nicaragua y Honduras, mientras que sus otras dos instalaciones (una en Guatemala y otra
en Panamd), dan cobertura a Guatemala, Belice, El Salvador y Panam4, respectivamente.

En la primera parte del documento se realiza un analisis del estado actual en el area de
premezclas (el cual cuenta en 494 productos), especificamente evaluando el sistema de planificacion
y control de la produccién, mismo que se encuentra formado por los procesos de planificacién de la
demanda, planeacion de los requerimientos materiales, planeacion de los recursos de capacidad, plan
maestro de produccidn, secuenciamiento y control y seguimiento. Dicha evaluacién tiene como
finalidad identificar las falencias en los procesos mencionados que generan efectos negativos en este
sistema, los cuales impactan en los costos y cumplimiento del plan de produccion de la organizacion.

La evaluacion del estado actual da como resultado para el periodo de enero a agosto del 2018,
que la organizacion cumple con el error de pronéstico recomendado por la industria (27%) en
solamente el 11% de sus productos, ademas, el plan de produccion elaborado por esta empresa cuenta
con un 49,32% de cumplimiento, un total de 2086 horas extra como parte necesaria para cumplir con
las 6rdenes de produccion pedidas por sus clientes.

En en lo que respecta al inventario de producto terminado de baja rotacion (méas de un mes
en la bodega), la organizacion mantiene ¢ 67 665 585,73 de inventario, el cual representa un costo
de oportunidad ¢ 104 100 901,12 si se vendieran, generando una disminucion en sus ingresos y un
aumento en los costos de produccion.

En la etapa de diagndstico, se analiza cada uno de los procesos que conforman el sistema de
planificacion y control de la produccion, con el objetivo de identificar las causas que generan los
efectos negativos en este sistema, donde primeramente se encuentra que la organizacion no cuenta
con un flujo e interaccidn entre los procesos definida que les permita realizar sus operaciones de una
manera estandarizada y controlada.

La planificacion de la demanda actual de la organizacién presenta Unicamente las ventas
como insumo de demanda para sus prondsticos, dejando de lado la demanda insatisfecha y las ventas
perdidas que puedan presentar los productos. Ademas, el método de pronostico utilizado por la
organizacion para sus 494 productos consiste en el promedio movil simple, con una venta de tiempo
de 6 meses, esto se debe a que la empresa no realiza una caracterizacion de los componentes
sistematicos de sus productos, como lo son la estacionalidad, nivel, tendencia e intermitencia, por lo
que no toman en cuenta la caracterizacion de cada producto para elegir un método de prondstico
adecuado. Al realizar la caracterizacion de los 494 productos, se obtiene como resultado que un 62%
de los productos cuenta con nivel, 62% con nivel, 30% con tendencia y 8% intermitencia. La
planificacion de la demanda actual descrita deja como resultado que se tenga un error de pronostico
promedio MAD/media y MAPE del 115%, donde solamente el 8% y 11% de los productos cuentan
con el error de prondstico recomendado por la industria para los afios 2017 y 2018 respectivamente.



Al realizar el andlisis del plan de produccion que sigue la empresa, se logra identificar que la
organizacion desconoce la capacidad real de sus lineas de produccién en cuanto a la cantidad de
tandas de produccion que puede procesar, donde se asignan las tandas y las personas con sus
respectivas funciones a cada linea de produccion a criterio experto, reflejando la falta de
estandarizacion en este proceso. Ademas, plan de produccién presenta dentro de su realizacion un
componente que es parte de las labores diarias de la organizacion, la cual es incorporar nuevas érdenes
de produccion que no estaban planificadas, afectando el cumplimiento del plan de produccion, que
para el 2018 es del 49,32%.

La planificacién de los recursos materiales, ademas de recibir 6rdenes no planificadas en el
plan de produccidn, no es elaborada mediante el despliegue de materiales 0 BOM, por lo que brinda
como requerimiento solo una estimacion a criterio experto de lo que realmente se va a requerir. Prueba
de lo anterior es que, para el afio 2018, el 60% de las materias primas se encontraban desabastecidas
al mes de diciembre (180 materias primas) y solamente 6 cuenta con la politica actual de inventarios
de la organizacion (mantener 18 semanas de inventario).

Para el secuenciamiento y la programacion de la produccion, estos son procesos que
actualmente dependen del criterio experto del gerente de produccion de la organizacion. Ademas,
estos procesos no son controlados y no se lleva a cabo un registro de aquellos eventos o factores que
puedan generar alteraciones en la duracion de la produccion.

En lo que respecta al control y seguimiento de las operaciones, la organizacién no incluye
indicadores dentro de su area productiva, lo cual no permite medir de manera continua las mismas,
dificultando la toma de decisiones del area operativa de premezclas.

Para las etapas de disefio y validacion del proyecto, se realiz6 primeramente el redisefio de
todos los procesos que conforman el sistema de planificacion y control de la produccion, donde se
define un flujo e interaccion entre estos, detallando los insumos y salidas de los procesos para facilitar
su ejecucion. Como parte complementaria, se desarrolla una herramienta en Excel que permite
realizar e interactuar los procesos que conforman el sistema, de manera que las operaciones puedan
realizarse de manera conjunta.

La propuesta de disefio de la planificacion de la demanda inicia con la consolidacion de la
demanda, la cual se compone de las ventas, ventas perdidas y demanda insatisfecha para cada
producto, las cuales cuentan con su propio registro para su almacenamiento. El insumo consolidado
de la demanda se utiliza para realizar la caracterizacion de los componentes sistematicos para cada
producto, para de esta manera asignarle un método de prondstico acorde a dicha caracterizacion. El
resultado de este proceso genera que se obtenga un error de pronéstico promedio del 44.2%, el cual
contrasta la mejora con el error de pronéstico obtenido en la fase de diagndstico que era del 111%.

En el disefio del plan de produccion, la propuesta consiste en la asignacion de tandas de
produccion segun la capacidad de procesamiento de las 7 lineas de produccion estudiadas en la fase
de diagndstico, donde, ademas, se propone la asignacion del personal segun 4 balances de linea
disefiados, como producto del estudio de tiempos y cuellos de botella. La asignacién de la cantidad
de personas tiene como objetivo la minimizacién del tiempo total de procesamiento y se restringe a
la cantidad de colaboradores que disponga la organizacién en su planta. Al realizar una comparativa



entre el plan de produccién actual de la empresa contra el plan de produccién elaborado por la
propuesta de disefio, se obtiene como resultados un aumento significativo del 43% en el tiempo total
de procesamiento de las 6rdenes, el cual genera una mayor disponibilidad de las lineas de produccion
del 27% y una disminucién en horas extra del 23%, donde estos resultados permiten evidenciar que
la asignacion de recursos, por parte de la propuesta de disefio, da un valor agregado en la parte de
flexibilidad de las lineas para incorporar otras 6rdenes de produccion que no estén contempladas
dentro del plan de produccion disefiado, fortaleciendo su flexibilidad de servicio y capacidad de
procesamiento, asi como de un menor costo de mano de obra directa.

El redisefio de la planeacion de los requerimientos materiales consiste en el establecimiento
de puntos de reorden de los productos, inventarios de seguridad y la creacién de un sistema de
produccién que se encargue de desplegar los requerimientos materiales segin las necesidades de
produccion, donde se disefia un sistema de sustitucion de materias primas que se encargue de dar una
soluciones ante los problemas de desabastecimientos de materias primas, ya que este se encarga de
generar BOM’s auxiliares o sustitutos en caso que alguna orden de produccion requiera de la
sustitucion de una materia prima que no se encuentre en bodega, generando una valor agregado en
las etapas de planificacion y produccién de las 6rdenes de produccion que se requieran. Dicho
redisefio tiene como finalidad dar un mayor control a la organizacion para la planeacién y manejo de
sus materias primas, con el fin de evitar postergar o perder érdenes de produccion debido a la falta de
materias primas.

Por Gltimo, se tiene que el redisefio del sistema de planificacién y control de la produccion
genera una disminucion en el costo de mano de obra directa por kilogramo producido, donde se pasa
de (16,28 del planecamiento actual, al realizado por la organizacion para el periodo de enero a
setiembre de 2019, que es de 12,51, produciendo un 23,2% de ahorro que se convierte en ¢ 10 331
991,34, lo cual evidencia que dicho redisefio permite un ahorro en costos, y que ademas, permite un
mayor aprovechamiento de sus recursos y mayor flexibilidad en su servicio.

Vi



indice

INEFOTUCCION ...t bbbt e bbbt b st bbbt b et et e et 19
1 Capitulo |. Propuesta e PrOYECIO ........cuiiieieiii ettt sttt sre st sre e te e e 20
/2% B [V T A1 Tt Lol o g e (=Y I o T o 1Y/ =Tt o TSR 20
1.1.1. GENEralidades. ..coceeiieiieeieeeee e e e 20
0 N [or=Y g Vol e [ I ] oY/t o PSR 20
1.1.3. Justificacion del problema............ee e e e 21

I I S o o] o (=T o o - O T O O TP U OO PO U PO PPOTOUPROTOPPTOPPON 25
1.1.5. BENETIiCiOS @SOCIAUOS . ..eieuriiriiieriieeeiteesiee ettt et ettt sb e sbee e sbeeesbee e sabeesabeesbteesabeeesnreenas 25

A R 0] o[ 4\ e N =T s 1=T - | SRS 25
7.3. INdIiCAOreS dE EXIt0. ..cueirueiriiiieeitie ettt sttt st sttt be e st ee e 25
7.4, LiMitacion@S Y FESTIICCIONES. ..uuuuuueuiuiieiiiiii s 26
7.5. Marco de referencia teOFICO. .....uiiii ittt s st 27
0 B @ oo Y1 A1 1Y/ e =T RSP 27
1.5.2. Sistema de planificacion y control de la produccidn (SPCP). ......ccoeevveevcieeeiieeccieeeeieenns 27

7.6. Metodologia SENEIAl. coc.uviii e e e e e et e e e e aaaaa s 35
7.7. Cronograma de trabajO. c...eecccuieieeeiiieeecieee ettt e e e e e e et e e e e et e e e e ata e e e e ntaeeeenaaeeeeannraeaan 39

2 Capitulo 11, DIAGNOSTICO .....veuviiieiiiieiieie ettt 40
7.1. Objetivos del diagnOstiCo. ....ccuuiiiiiiiiie e e e e e e e aaeee s 40
2.11 (0] o 1A\ Lo I =T o 1=T | SR RPRPPN 40
2.1.2 ObjetivVos €SPECITICOS. .iiiiiiiiiiiciiie e et e e e saaa e e e eans 40

7.2, INdIiCAOreS dE EXIt0. .ecueiruiiiuiiiieeitieeite ettt ettt sb e sttt e b e b et eeen 40
2.2.1. Costo de mano de obra directa por kilogramo producido.........ccccceeeeecciiiieeeeeeeeccieeen, 40
2.2.2. Porcentaje de cumplimiento del plan de producCion. .........cccceecuieeeeeciieecccciee e, 40
2.2.3. Porcentaje del error de pronOSstiCo. ......uiiiiiieeiieiiie et 41

YT\ (=1 doTe [o] LoT = F= e [ | F=T=d a o 1 u ole TN ST 41
7.4. Estudio de los componentes del SPCP y su interacCion. .......cccceeeecvveeeeiiveeesiieeeecveee e 42
2.4.1. Descripcion de [0S procesos del SPCP. ..........eiiciiieeeceee ettt 42
2.4.2. Descripcion del proceso ProdUCTIVO. .......ccccuieeeceiiiieeeciiee ettt e e e e e e aae e e e 46

vii



2.4.3. Hallazgos generales del SPCP. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e nnraae s 47

7.5. Analisis de planificacion de la demanda. ..........cooooiiiiieiiiii e 49
2.5.1. Método de prondstico ULIliZado........ccuueiiiiiiieicciiie e e e 49
2.5.2. Comportamiento de la demanda. .........ccooeiieiiceiiie e s 49
PR T T =3 g o T ot o [N o 1o ] Vo 1 d ole FA PRSP 51
PN S o T 4o LR 52

7.6. Analisis del plan maestro de producCion. .........cooociviiieciiie e e 53
2.6.1. Descripcion del método UtiliZado.......c.ueeeieiieiicciiee e s 53
2.6.2. Andlisis de las causas de incumplimiento del plan maestro de produccion................... 53
P ST T o - 4o LSRR 55

7.7. Anadlisis de la planeacidn de requerimientos de capacidad. .........ccceveviiieeiiiciieecnieee e, 56
2.7.1. Estudio del desperdiCio. .....c.uuiiieiiiiiieiieee ettt 56
2.7.2. Calculo de tiempos de CiClo FEAIES. .......oeeiiieee e e 58
2.7.3. Estudio de productividad e improductividad. ...........ccoceeeeeiiiiiiciiee e 60
2.7.4. Identificacidn de cuellos de botella.........cooeieiiiiiiiiriiee e 62
2.7.5. Determinacion de la utilizacidn del cuello de botella. .........cooceeeiiiiniiiniiiinieceieeeee 71
2.7.6. Estimacidén de costos por mano de obra directa.......ccocceeeeiieeicciiee e 72
2.7.7. Hallazgos de la planeacion de requerimientos de capacidad. .......ccccccveveveiieeicciiee e, 73

7.8. Planificacion de requerimientos de materiales. ........oocoveieeiiiiiecciieee e 74
2.8.1. DescripCion del MELOUO. .......oeeeeiiieeeciee ettt tee e e e be e e e e ere e e e e aree e e enreas 74
2.8.2. Caracterizacion de materia Prima. .....cccecccciee ettt e e 75
2.8.3. Andlisis del desperdicio de materia Prima. ...ccccccvveeeeeciee e 76
2.8.4. Analisis de excesos o faltantes de iNVeNTario.......c.cceeeeveereeneeneeniene e 76
2.8.5. Hallazgos de la planeacion de requerimientos de materiales. ......ccccovevevecieeiccieee e, 79

7.9. Secuenciamiento y programacion de la produccion. ........cccccoueeeeciieeeccciee e 79
2.9.1. Criterio de SeCUNCIAMIENTO. ...cciiiieiiiieiiee ettt s e e e esnenesaneeeas 79
2.9.2. Criterio de programacion de la producCion. .........cccoccieiiiiiiie e e 82
2.9.3. Descripcion del flujo de materiales. ........ooccveeeeciiieicciee e 83
2.9.4. Hallazgos sobre programacion y SECUENCIACION. .......ccuveeeiirieee et 84

7.10. CoNtrol Y SEBUIMIENTO. ..uuiieieie ettt ee e ettt e e e e e e e e e e e e e b e e e e e e e e e e s anbtaaeeeeeseesnnsrennees 85
2.10.1. DescripCion del METOAO. .....cccocuiiiiiiiee ettt et eetre e e et e e e aae e e e eares 85
2.10.2. Registro de ordenes pendiENntes. ........cccoccueeeeeeiiiieeeciiee ettt e et 85

viii



B O R TR o (oY = T3 =) o o= PR N 85

2.10.4. Hallazgos de control y SEGUIMIENTO. ....cccccuiiiiiiiiie ettt 86
7.11. Conclusiones del diagNOSTIiCO. ...cccuuiiiieiiiieicieee et e et e e e rare e e e saaaee s 86
3 CaPITUIO TT1. DISEAO. ... ettt bbbttt bbbttt nn et 88
2 B 0] o1 (=1 4 AV e 1o [N e [ Y= 2 o FO USRI 88
O I R O o} 1= 1Yo I =T o 1= - | PRSI 88
3.1.2. Objetivos ESPECITICOS. ....uiiiiiiiiiee ittt ettt e et e e e e bte e e e s bar e e s ebaeeeeesteeeeeseneeesans 88
Y220 \V/ =1 oo [o] LoT =i F= e [ Ky =T oo TSR 88
7.3. Establecimiento de las interacciones del SPCP. .......ccuoiiiiiiinienienie et 89
7.4. Metodologias de 105 procesos del SPCP.........c..ciiiiiiiieiiiiiee ettt e e e e s snreee s 91
3.4.1. Planificacion de 1a demanda. ........cccoeiiiiiiiiiiieec e 91
3.4.2. Plan maestro de 1a produCCiON.........ccoccuiieeiiciiie it cccieee st e et e e svee e e e sarae e s enraeeeeaes 92
3.4.3. Planificacién de los requerimientos de materiales. ........ccceecveeeieciiee e 94
3.4.4. Planificacién de los requerimientos de la capacidad. ........cccoveeeeciieeicciiee e 95
3.4.5. Secuenciamiento y programacion de la produccion. ........cccccveeeeciieeiecieee e 96
7.5. Indicadores claves de deSEMPEN0. ....ccccuiiii et e e e e sareee s 97
I T8 O o o T e [N o T o T 1y oo JAu PRSI 97
3.5.2. Cumplimiento del plan de producCion. ........cceeeiecieieieiiiee e e eeee e 98
3.5.3. Costo de mano de obra directa por kilogramo producido.........cccoeeeeeciieeeeciieeccciieeens 98
7.6. Integracion de una herramienta como apoyo al SPCP.........cccuieieciiiee e 98
3.6.1. Funcionamiento general de la herramienta.........ccccoeveciiii e 98
3.6.2. Planificacion de la demanda. .......cccceveeriiiiienienercee e e 100
3.6.3. Plan maestro de produCCiON. .......cuuiiecciiie ettt e et e e e e e e sare e e e s naeee s 102
3.6.4. Planificacién de los requerimientos de materiales. ........ccceeeevveeeeciieeecccieee e, 105
3.6.5. Planificacién de los requerimientos de la capacidad. ........ccccueeeeiiieieeciiie e, 105
3.6.6. Secuenciamiento y programacion de la produccion. .......c.cccccueeeeciieiecciieee e 107
3.6.7. CoNtrol ¥ SEGUIMIENTO. ..vviiiiciiiee ettt e e e e et e e e str e e e esaeaeeeennsaeeesnnnaeeean 107
7.7. Recomendaciones del diSERi0.......ccoveiriiriiriiiieeeeeee e 107
7.8. Conclusiones del diSEM0. ....ccuuiruiiriiiiieeiierie e 110
4 Capitulo V. ValidaCion .........ccoiiiiiiiiie et 111
7.1. Objetivos de ValidaCiOn. ........cuuei ittt e e tee e e et e e e e are e e e e arae e e e nnes 111

iX



I R O oY [=] A Vo I =T o 1T = SRR 111

0 N 0 o [ ¥ Ao T =Ty o= f ol o L3PPSR 111

7.2. Metodologia de Validacion.........cccuuveeieiiiieeccee et 111
7.3. Impacto en 10s iNdicadores de EXit0. .....ccuvieeciiieiiiiiee e e 112
e T = 4 oY e [ o] o] T 1Y 4ol JA PSPPI 112
4.3.2. Cumplimiento del plan de producCion. .........cccueiiiiiiieiriiiee e 114
4.3.3. Costo de Mano de 0bra dir€Cta. .....ccvevciieirieiniee et sae e sre e 118

7.4. Impacto del plan maestro de produccién en el plan de requerimiento de materiales. ...... 121
7.5. Utilizacidn de las actividades cuello de botella........cccccoevviiiiiiiiiiiniicceccee e 121
4.5.1. Utilizacion de la actividad colocar bolsa. ......cccuiiieiiiiiiiiieecciec e 122
4.5.2. Utilizacion de la actividad 11€Nar SACO. ......ueviiiiviiiiiiiiee ettt 124
4.5.3. Utilizacion de la actividad Mezclar. ....ooveveeieiiieeecciee ettt 126
4.5.4. Utilizacion de la actividad sellar y COSEIr SACO......ccucuiiiiiiiiiie ettt e 127

7.6. Conclusiones de ValidaCioN. ......c.ceovueeriiiiiiiee ettt e seee e s e e saae e st e e e e snneesnees 128
(070 0T [1E5] o] SRS 129
RECOMENUACIONES. ...ttt bbbttt e s e e b e st e et e s be b e nte st e e e e eneenenrens 130
(€] [0 157 T T J SO PPPRSRSPRPRON 131
BIDIIOGIATIA .....cveeeee bbbt 132
ADPENAICES Y ANBXOS....eeeteeetetese sttt sttt sttt s bbb st e st e b e e b e e et st e bt b et e s b e bt eb e s e st et e be e e be e ebe e 134
Apéndice 1. Diferencias entre prondsticos de Venta y ProducCion. ...........ccocevevveieiesiesesnenenns 134
Apéndice 2. Resumen ABC MAterias PriMAaS. .......ccciveiierieireiieeiresiesiesieeeesteseeseesressesressaesresseensees 135
Apéndice 3. Cumplimiento del MPS.........cooi e 137
Apéndice 4. Componentes de 12 deMANGA. .........cccuirriieiiieiie e 139
Apéndice 5. Tiempos productivos € IMProdUCLIVOS. ........c.cvivrerererierieieeeeseee e eeee e 145
Apéndice 6. EStUdIO & TIEMPOS. .....cvviiiiiciiiesie ettt reene e 147
Apéndice 7. Prueba de normalidad para las actividades del proceso de produccion. ..................... 153



7.1. Prueba de normalidad de las actividades de lineas pantalonera, octogonal, pequefia, mediana

A ={ - 1o [P URRRRN 153
7.2. Prueba de normalidad de las actividades de la Linea 1y Linea 2. ....ccceecvveeeecieeeeccreee e, 154
Apéndice 8. Prueba de varianzas para las actividades del cuello de botella. ..............ccccoveirnnnnn. 154
8.1 Prueba de varianzas para maquina mediana. .......cccoecvereirier e 155
8.2 Prueba de varianzas para magquina grande........cceeeeeceeeeeeiieeecceee e e 156
8.3 Prueba de varianzas para maquina PeQUENA. .......eeeeeueeeeeeciiee et 157
8.4 Prueba de varianzas para mdaquina pequeiia octogonal.........ccccceeeiecieeiecciee e, 158
8.5 Prueba de varianzas para maquina pantalonera. ........ccccoeceeiieciee e 159
8.6 Prueba de varianzas para maquina linea 1. ......cccceeeveiiieiiciee e 160
8.7 Prueba de varianzas para maquina lin€a 2. ......ccceveeeciieii e e 161
Apéndice 9. Calculo de 6rdenes de procesamiento POr MAQUING. ........cveverierereririeerieresesesie s 162
Apéndice 10. Utilizacién de las actividades cuello de botella. ...........cccovevveiiivciiciccecccc 162
Apéndice 11. Estado de inventario de 1as materias Primas. ..........ccoceveevienienieeneseese e 167
Apéndice 12. Premuestro ejercicio de SECUENCIAMIENTO. .......c.cvveiieiiiiieciicie e 168
Apéndice 13. Fichas de 10 indicadores de ProCeSO. ........coureireirerisierieeriee st 169
ApéNdice 14. ManUal d& USUBITO........cueiiueieierieiiiteie ettt sb ettt sbe e 173
Apéndice 15. Aplicacion de redes NEUFONAIES. ...........ccveviiiiic i e 190
Apéndice 16. Prueba t pareada para el indicador de éxito porcentaje de error de prondstico......... 191
Apéndice 17. Prueba t pareada para el indicador de éxito costo de mano de obra directa............... 192
Costo de mano de obra directa en planificacion. .........ccccooeciii i 192
Costo de mano de obra directa en produccion real. ........cccccveeeeeiiiee e e 194
Apéndice 18. Utilizacion de las actividades cuello de botella en validacion. ...........ccccccevevennee. 196
ACtividad: ColoCar DOISA. ..ciuiiiiiiiiiiee ittt e st et s e sbae e sbaeenaae s 196
FAYot AV e F=To B 1 =T o = Y Y- Tl o JA PPN 197
FAYo AV e F=To B 0 o T 2ol =T PPN 200
PN A1V Lo F=To BEY=Y | Y g ol o 1YY Y= Yol o F SRS 201

Xi



Apéndice 19. Metodologia de inventarios ciclicos por analisis ABC. ........cccccoocvvviievvciece e, 202

Xii



indice de tablas

Tabla 1. Error de prondstico mensual (enero —agosto) 2018 .......ccccuveeeeiiieeeeiiieee e eeereee 22
Tabla 2. Inventario de producto terminado de baja rotacidén en términos de su precio de venta y los
(oo 1 Ko Tye [l o] oo [V Loloi o s IR USSP 24
Tabla 3. Metodologia SENEIAl ......coouiiiieeee e e et e e e et e e e e abae e e e aaeee s 36
Tabla 4.Metodologia general (CONTINUACION) .......ueeeiiieeiie et e et e e bae e sareeens 37
Tabla 5.Metodologia general (CONtINUACION) .......coiiciiiiiiiiiiee e e e aaeee s 38
Tabla 6.Cronograma de trabajo. ....cccuveeecciiie e et e e et e e e e aba e e e e rarreeeennreee s 39
Tabla 7. Metodologia de diagnOStiCO ....ciicuuiiiiiciiie i rree s 41
Tabla 8. Simbologia de los diagramas de diagnNOStiCOo........ueeeeiiiiieeciiie e 42
Tabla 9. Asignacion de maquinas segun volumen de producCion ........cccccueeeecciieeeecciieeeeccieee e, 44
Tabla 10. Variables del procesamiento de érdenes y sus unidades equivalentes........ccccccceeeerunneen.. 59
Tabla 11. Tiempo ciclo lineas de ProduCCion ...........cueeieeciiieeeiiiee e e re e e e aaeee s 59
Tabla 12. Categorias de productividad e improductividad ..........cccccveieeiiiiiieiiiiee e, 60
Tabla 13. Cuello de botella por linea de producCion ..........eeeeeiveiieiiiieeeiiiee e 64
Tabla 14. Cuello de botella por linea de produccion (continuacion) ........cccceeeccveeeeciieeeeccieee e, 65
Tabla 15. Tiempo ciclo por linea de ProduCCiON ..........ccocciiieieiiiie e e 66
Tabla 16. Tiempo de carga del sistema (Mezclado) .......c.eeeviieiiiieiieeceecee e 66
Tabla 17. Tiempo de carga del sistema (mezclado) (continuacion) ........cccceeeeccieeeccciee e, 67
Tabla 18. Cantidad de érdenes de procesamiento por linea de produccion........cccccceeercvveeeecnneenn. 67
Tabla 19. Cantidad de operarios por linea de producCion ..........cceeeciveiieiiieieeiiieee e 68
Tabla 20. Balances d€ lIN@@ ....cc.ueiicuiiiieeeee ettt sttt e s te e e sbee e e be e ebaeesnaeesreeesareanns 68
Tabla 21. Balances de [inea (CONTINUACION) .....ccuuiiieireeeeeiieee ettt eetreeeeerreeeeettreeeeeareeeeesreee s 69
Tabla 22. Tiempo y cantidad de érdenes de produccién seglin mezcladora, cantidad de operarios y
(ot [0 L= Yol o F=To Io [l = TN | (g =T USSP 69
Tabla 23. Cumplimiento de la cantidad tedrica de érdenes procesables........ccoccvvviveeiiiiieeeennneen., 70
Tabla 24. Simbologia del flujo de Materiales .........occvveeiiiiiie i 83
Tabla 25. Metodologia de diSEM0.........ccecciiii it e e rrre e e e bae e e et ae e e e anaeea s 88
Tabla 26. Metodologia de disefio (CONtINUACION) ....c.eeeeieeeiiiiciieeciee ettt et e 89
Tabla 27. Simbologia del Sistema de planificacién y control de la produccidn .........ccccceecvveeeecnneen.. 91
Tabla 28. Criterios de los componentes sistematicos de la demanda.........cccccccveeecieeccciiee e, 101
Tabla 29. Tiempo ciclo para balance de la pantalonera........cccccceeeiiiiee e 106
Tabla 30. Diagrama de balances de linea para pantalonera........ccccoccveeeecieeeecciieeeeciee e e 106
Tabla 31. Metodologia de ValidaCion ...........ccoeuiiiieiiiiie e e 111
Tabla 32. Costo de mano de obra directa en la planificacion ........ccccveeeeiiei e, 119
Tabla 33. Costo de mano de obra directa en la produccion .........ccccuveeeeiiieiicciiee e 120
Tabla 34. Resumen ABC Materias PriMas ..cccueeeeeeeeieeciiiiieeeeeeeeeciiteeeeeeesessnreeeeesesesessnnsssnsessesssnsnnns 135
Tabla 35. Resumen ABC materias primas (CONtinUacion) .........cceecveeiieeiiieeeieeecree e e cvee e 136
Tabla 36. Componentes de la demanda de 105 Productos...........eeeeeuiieeiiiieeeecciiee e 139
Tabla 37. Componentes de la demanda de los productos (continuacion) ..........ccccecceeeeecieeeeennee. 140



Tabla 38. Componentes de la demanda de los productos (continuacion) .........ccccceeeeeeeecieeeeennee. 141
Tabla 39. Componentes de la demanda de los productos (continuacion) ..........ccceeeeeeeecieee e, 142
Tabla 40. Componentes de la demanda de los productos (continuacion) .........cccceeeeeevveeecveeennen. 143
Tabla 41. Componentes de la demanda de los productos (continuacion) ..........ccceeeeeevveeecveeennen. 144
Tabla 42. Horarios de observacion para premuestrEO0.........ceeccuveeeeeiieeeeeiieeeeecteeeeenreeeeenareeesenanes 145
Tabla 43. Tamafio de muestra Lin€a 1y LINGA 2 ..cccccuuieiiiiiiiieciiee ettt 147
Tabla 44. Tamafio de muestra Linea 1 y Linea 2 (continuacion)........cccceecveeeecciieececiiee e e 148
Tabla 45. Tamafio de muestra lineas: Pantalonera, Octogonal, Pequeiia, Mediana y Grande....... 148
Tabla 46. AlIStO 0B MICIOS ..vviiiiiiiieeiiiee ettt e e s e e e e s re e e s s ateeeessbeeeessreeesenaseeessnnsens 149
Tabla 47. Tiempo Ciclo LIN€a 1 Y LINEA 2 ...vveeeeieeeeecee ettt tee e e e vae e e e e e 149
Tabla 48. Tiempo ciclo Linea 1 y Linea 2 (continuacion) ..........cccveeeecieeeiciiiee et 150
Tabla 49. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequeiia ................... 150
Tabla 50. Tabla 48. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia
(oloT o) 4o TUF- Yol o] o) 1P PSP 151
Tabla 51. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia................... 151
Tabla 52. Tiempo Ciclo AlIStO A& MICIOS ... ..uiiiiiiiieeccee e e e e e e bee e e e 152
Tabla 53. Prueba de normalidad lineas pantalonera, octogonal, pequefia, mediana y grande..... 153
Tabla 54. Prueba de normalidad Lin€a 1y LiN@A 2.....uuiiiiiiiiieiiiiee ettt e esvee e e 154
Tabla 55. Resultados de la prueba de varianzas para maquina mediana........ccccceeeeieeeeecieee e, 155
Tabla 56. Resultados de la prueba de varianzas para maquina grande.........ccccoceeeeecieeeeecveeeeennee. 156
Tabla 57. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pequena.......ccccceeereveeeeecieeeeenne 157
Tabla 58. Resultados de la prueba de varianzas para maquina octogonal..........ccccccceeeeeciveeeennnee. 158
Tabla 59. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pantalonera ..........cccccceeecvveeenneen. 159
Tabla 60. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 1.......cccccccveeeniieeeeccieeeeennen, 160
Tabla 61. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 2........ccccccceeeeeeieeeeeciiee e, 161
Tabla 62. Resumen estado de inventario de materias Primas......cccccceeeeecieeeeeciiieeeeccreeeeeeeee e e 167
Tabla 63. Ordenes tomadas para €l PremMUESEI O ........cccccvvieeeiiiiie et e e 168
Tabla 64. Calculo de tamafio d& MUESTIA......ccueiriiriciieciee ettt e e sree et e s e e sree e ereeennee s 168
Tabla 65. Ficha del Error MAD/IMEIa......ccuveeiiiuvieieiieiee ettt ettt e et eeesevte s s s saaeessstreesssabaeessennas 169
Tabla 66. Ficha del indicador MAPE ...........oo ittt sttt st saae e s e s s 170
Tabla 67. Ficha del indicador del cumplimiento del plan de produccion .........cccccceccieeeecieeeeennnee. 171
Tabla 68. Ficha del indicador costos de mano de obra directa por kg......ccccceeevveeiiiciieeicciien e, 172
Tabla 69. Categoria de Materias PrimMas........cccceeeeeiiieeeiiiee e esree e e erre e e e sbre e s e sabeee s enarees 202
Tabla 70. Categorizacidn de las materias primas segln Ley de Pareto .........cccccceeeeeieeeeecieeeeennee. 202
Tabla 71. Categorizacidn de las materias primas segln Ley de Pareto .......cccccccceeeeecieeececieeeeennee, 203
Tabla 72. Categorizacion de las materias primas segun Ley de Pareto (continuacion).................. 204
Tabla 73. Conteos por clasifiCacion ABC ........couuiiieciieee ettt e et e e e eree e e e aae e e e beea e eareas 205
Tabla 74. Porcentaje de conteos anuales por clasificacién de las materias primas ...........ccccc....... 205
Tabla 75. Numero de articulos diarios segun la clasificacion de materias primas...........cccceeeneee. 206

Xiv



indice de figuras

Figura 1. Lineas de productos en [aboratorios FaryVet S.A........cc.eeeeecieeeeccieee et 20
Figura 2. Porcentaje de aporte a ventas anuales por familia (2014-agosto 2018) .........cccceeevveenneen. 21
Figura 3. Comportamiento de pedidos en kilogramos agosto (2016-2018) ..........ccceecvereeecrreeeeennnen. 22
Figura 4. Actividades del sistema de planificacidn y control de la produccion...........cccceeecuvveeennnen. 28
FIgUra 5. PAsoS PAra CRP .....cooiiiiiieee ettt ettt e e e s e et e e e e e s s s aabtaeeeeeessananes 32
Figura 6. Ejemplo de una red neuronal totalmente conectada.........cccceeeeeciieeicciiee e, 34
Figura 7.Planificacion de la demanda. .........c..eeoiiiiiiiiiiec e e 42
Figura 8. Plan maestro de ProdUCCION .......c..ueiiiiiiiiiiiiiee et ertee ettt e e s aree e s s ibee e s e nabeee s sanes 43
Figura 9. Planificacidn de los recursos de capacidad ..........cccceeeeuiieeeiiieeccccieee e e e 44
Figura 10. Planificacion de 1os recursos Materiales .........ccoccueeeeecieeeeeiieee et 45
FIgUra 11. SECUBNCIAMIENTO ..eiiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e et e e et e s s ettt e e e e e s sssaabaaeeeeesssasssreneaeeesssnnsanns 45
Figura 12. CoNtrol Y SEZUIMIENTO ...ecceiuiiiie et e ectee e ettt e et e e e e e e e e e ate e e eeabeeesenntaeeeennreeeeennens 46
Figura 13. Proceso general de elaboracion de premezclas........ccuveeeecieeeecciiee e e 46
Figura 14. Ventas de premezcla Ganado Feedlot (RUM)-46Kg ........c.ccccvvvevieercieeenieecieeeciee e 50
Figura 15. Porcentaje de productos de acuerdo con el componente de la demanda...................... 51
Figura 16. Error de prondstico de [0S produCos........c.uuieiiciiiieecieec ettt 52
Figura 17. Causas del incumplimiento del plan de produccion ........ccccceveeiiiiiiciiiee e 54
Figura 18. Diferencia entre cantidad de producto planeado vs producido ...........ccceecvveeeecreeeeennee. 55
Figura 19. Porcentaje de desperdiCio POr MAQUING ......ueeiiiiiieeiiiie et e e sree e eevee e e s 56
Figura 20. Porcentaje de desperdicios por familia.........ccceeciieiiiiiiiinieeec e 57
Figura 21. Cantidad de reprocesos POr MAGQUING ......cccuveeeeiiureeeeiiieeeeeiieeeeeireeeeesareeeeeareeeeesnseeeeennnees 58
Figura 22. Productividad e improductividad por linea de produccion........ccccceeecveeeivcieeeeeciiee e, 61
Figura 23. Actividades por categoria de productividad e improductividad...........ccceeevveeiniiieeennnnee. 62
Figura 24. Cantidad de Micros €N Premezelas ........ooccueeeeeciiieeeciee et e e e bee e e e anes 63
Figura 25. Tiempo de alisto segln cantidad de micros en la formulacion..........ccccceeieiiiieee e, 63
Figura 26. Porcentaje de productos vendidos seglin cantidad de micros .......ccccccceeevcveeeencieeeeennee, 64
Figura 27. Utilizacion de la actividad alisto de micros (2017-2018).......cccoeciveeeeeciieeecciereeeeveee e 71
Figura 28. Utilizacion promedio de actividades de cuello de botella segun las maquinas de
(o] oo [U Lol o o ISP 72
Figura 29. Cuantificacién de horas extra de operarios de proceso (enero 2017-diciembre 2018) .. 73
Figura 30. Planificacion de los requerimientos de materiales ........cccocuveveviiiieinciee e 74
Figura 31. Lead time (dias) para las materias Primas.......ccccoceeeeeeeeireeeieeesiee e e ereeevreeeree e 75
Figura 32. Frecuencia de pedido (dias) para las materias primas........ccccceeeveeeeecieeeccciiieeceeiee e 76
Figura 33. Brecha entre la proyeccion del departamento de ventas y pronéstico del departamento
(o [l o] oo [F] ool e o OSSPSR 77
Figura 34. Condiciones del inventario de materias primas........cccccviieiiieiececiiiiieeee e 78
Figura 35. Materias primas desabastecidas.......cccuiieciiieiiiiiiiiicceee e 78
Figura 36. Criterio de SECUBNCIAMIENTO ...cccuviiiiiiiiieeciiee et e e e e e e ba e e e e eabaee e eanes 80
Figura 37. Makespan t@OFICO VS MEAI ......ciccuuiiieeiieee ettt ettt et e e ree e e e e e e e e eabee e e enneas 81
Figura 38. Porcentaje de incremento o disminucidn del makespan respecto al tedrico.................. 81

XV



Figura 39. Causas de atraso y duracion n MiNULOS.........ccccuiieeeiiieeeeiieeeeccieeeeeereeeeeeireeeeeeareeeeeeanees 82

Figura 40. FIUjo de Materia Prima ......cc.eeeicciieee ettt e e sre e e e eve e e s e aaae e e eabee e e enreeeeennees 83
Figura 41. Horas extra de enero 2017 a diciembre 2018.........cccciiieriieeeeiiieee e esreee e eveee e 86
Figura 42. Interacciones del Sistema de planificacion y control de la produccidn..........cccccvveenneee. 90
Figura 43. Metodologia planificacion de la demanda........ccc.eeeeeuiieiiciiiec e e 92
Figura 44. Planificacion de 1a producCion...........ceuiiieciiieiiiiiiec ettt sree e s s 94
Figura 45. Planificacion de los requerimientos de los materiales..........cccoecvveeeeecieeeeccciee e 95
Figura 46. Planificacion de los requerimientos de la capacidad .........cccceeeecieeeeeciiee e 96
Figura 47. Secuenciamiento y programacion de [a producCion ..........cccceeevcieeeiniieeeesniiee e 97
Figura 48. Funcionamiento de [a herramienta........cccccuueeiiciiiie et 99
Figura 49. Menu principal de [a herramienta........cccoccveiiiciii e 100
Figura 50. Métodos de prondstico de la herramienta ........coceeeveeeriiiiiiiiiiieeneeee e 101
Figura 51. Ajuste de criterio experto en la herramienta.........ccccoceeeecciiic e 101
Figura 52. Visualizacidn del error de prondstiCo.......ccueiiieiiiieeeciiee ettt evee e e e e 102
Figura 53. Visualizacidn de la demanda y prondstiCo .......cccuvivicieriiiciiee et 102
Figura 54. Programa general de producCion..........coocuiiii et 103
Figura 55. Indicadores resumen del plan de producCion..........ccceeeeecieeieciiee e e 104
Figura 56. Plan de produccion por Productos.......cocccueeeeieiieeeiciiee e ceieee e cieee e e e svee e e 104
Figura 57. CUElIOS de DOtela........ooiiiiieee e et e e e 107
Figura 58. Resultados NeUIralTOOIS. .......ccoiiiiiiiciiie et et e e e e e ae e e e 108
Figura 59. Prondstico con red neuronal €n RSTUIO ......cooecviiiiiiiiiri it 108
Figura 60. Valores pronosticados por RSTUIO ........ccccuiiiiiiiiiie ittt 109
Figura 61. Analisis MOdelo RSTUIO .......ceiiiiiieiiiiie ettt e e e e ee e e e 109
Figura 62. Prueba t pareada para error de pronAstiCo ......ccevevecieeiiiiiee e e 112
Figura 63. N. Impulsor corriente 20 kg comparacion de pronostiCoS........ccceeeeecreeeeeecieeeeecrreeeenne 113
Figura 64. N. Impulsor corriente 20 kg comparativa error de prondsticos........cccccceecvveeeecvreeeennnen. 113
Figura 65. Error de prondstico enero - setiembre 2019 .......cccoccveiiiicieeicciiee e e 114
Figura 66. Asignacién de tandas a las lineas de produccion ..........cccccuveeeccieeeccciee e 115
Figura 67. Asignacién del personal a las lineas de producCion .........cccceeveciieeeicciee e 115
Figura 68. Disponibilidad de las lineas de produccion segun planificacion .........cccccccvveeviieenennnnee. 116
Figura 69. Tiempo de procesamiento total de las érdenes de produccion ............cccceeeeecvieeennnen. 117
Figura 70. Disponibilidad de las lineas de produccion seglin produccidn real .........ccccceeeevveeennnen. 118
Figura 71. Costo de mano de obra directa en la planificacién de la produccién............ccuueeen.eee. 119
Figura 72. Costo de mano de obra directa en la produccion real enero-setiembre 2019.............. 120
Figura 73. Resumen del aumento o disminucidn de la utilizacidn en las actividades cuello de botella
LY== U1 W g T (o [ g ¥ 13RS 122
Figura 74. Porcentaje de utilizacién de la actividad colocar bolsa de enero-setiembre 2019........ 123
Figura 75. Oportunidad de crecimiento segun la utilizacidon propuesta.........cccccceeeevcveeeeireeeeennee, 124
Figura 76. Porcentaje de utilizacion de la actividad llenar saco de enero-setiembre 2019 ........... 125
Figura 77. Oportunidad de crecimiento segun la utilizacion propuesta.........ccccoceeeeecieeeecrieeeennnen. 126
Figura 78. Porcentaje de utilizacion de la actividad mezclar de enero-setiembre 2019 ................ 126

XVi


file:///C:/Users/csolano/Desktop/Proyecto%20de%20graduación%20SIA-01-04-2019_Correción%20Final.docx%23_Toc29389445
file:///C:/Users/csolano/Desktop/Proyecto%20de%20graduación%20SIA-01-04-2019_Correción%20Final.docx%23_Toc29389452

Figura 79. Porcentaje de utilizacidn de la actividad de sellar y coser saco de enero-setiembre 2019

......................................................................................................................................................... 127
Figura 80. Diferencias entre proyeccion de venta y prondstiCo .......ccccevevecieeeeiiciereesiieeeesiee e 134
Figura 81. Materias desabastecidas entre enero a agosto del 2018 .........ccccevvveereevcieeeerciieeeenne 137
Figura 82. Cumplimiento del MPS indicar el periodo de los datos entre enero a agosto del 2018 138
Figura 83. Ordenes reales producidas entre enero a agosto del 2018 .........cccocceevevvcierevriieeeennn, 138
Figura 84. Productividad e improductividad por linea de produccion..........cccccceeeeecieeeecrieeeennen, 146
Figura 85. Resultados de la prueba de varianzas para maquina mediana.........cccccoeeevveeeecreeecennen, 155
Figura 86. Resultados de la prueba de varianzas para maquina grande.........ccccceeeevveeeevnieeeeennnen 156
Figura 87. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pequena........cccceeeecveeeeecvveeeennen, 157
Figura 88. Resultados de la prueba de varianzas para maquina octogonal.........cccccecveeeeirieeeennee. 158
Figura 89. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pantalonera.........cccccceevviveeennnnen. 159
Figura 90. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 1 ........ccccoceeeeecieeeecieeecennen, 160
Figura 91. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 2 ........ccccoeeeeecieeeecveeeeenee, 161
Figura 92. Utilizacion del cuello de botella alisto de micros (2017-2018) .......ccceevveevcveeecveeerveeenne 163
Figura 93. Utilizacién del cuello de botella mezclar maquina pantalonera y octogonal (2017-2018)
......................................................................................................................................................... 163
Figura 94. Utilizacion del cuello de botella colocar bolsa Linea 1y Linea 2 (2017-2018)............... 164
Figura 95 Utilizacién del cuello de botella llenar saco para maquina pequeia, mediana y grande
00 L0 R SR 165
Figura 96. Utilizacion del cuello de botella llenar saco para Linea 1y Linea 2 (2017-2018)........... 165
Figura 97 Utilizacidn del cuello de botella llenar saco para maquina grande (2017-2018)............ 166
Figura 98. Cédigo para el prondstico con redes NeUroNales.........ccoccuveeeeeiieeeeciiee e e 190
Figura 99. Histograma de porcentaje error de prondstico actual........ccceecvveeiiiciericiciee e, 191
Figura 100. Histograma de porcentaje error de prondstico propuesto........cccecceeeeeecveeeeerveeeeeennne 192
Figura 101. Histograma de costo/kg actual en planificacion .........ccceeeveeeveeecieeccieeccee e 193
Figura 102. Histograma de costo/kg propuesta en planificacion ........c..cceeveveeveeieeccieciiecnieennen, 194
Figura 103. Histograma del costo/kg actual de produccion ..........ccceeeeveeeeieccieecieeecee e 195
Figura 104. Histograma del costo/kg propuesta de producCion..........cceeeveeeveenreeneesveeiveenveenveenseens 196
Figura 105. Utilizacidon de la actividad colocar bolsa para Linea 1.......ccccoccveeeivieeiccciee e, 197
Figura 106. Utilizacion de la actividad colocar bolsa para Lin@a 2.........ccccceeeeeeieeiecciee e 197
Figura 107. Utilizacidon de la actividad llenar saco para maquina pequena.......cccceeeecveeeeeivveeeennee 198
Figura 108. Utilizacidon de la actividad llenar saco para maquina mediana.......ccccceeecvveeeecveeeeennnee, 198
Figura 109. Utilizacidon de la actividad llenar saco para maquina grande........cccceeeeecveeeeecveeeeennee. 199
Figura 110. Utilizacidon de la actividad llenar saco para Lin€a 1.......ccccceeeveiieeeciciieeeeciee e 199
Figura 111. Utilizacidon de la actividad llenar saco para Lin€a 2.......cccceeeveiieeecciieeeeciee e 200
Figura 112. Utilizacién de la actividad mezclar para la maquina pantalonera ........cccccccceevveeenneee. 200
Figura 113. Utilizacidon de la actividad mezclar para la maquina octogonal.........ccccccvevevciieeennnee. 201
Figura 114. Utilizacidon de la actividad sellar y coser saco para la maquina Linea 1 .........ccc......... 201
Figura 115. Categorizacion de las materias primas segun ley de Pareto........ccccoceeeeecieeeeciiee e, 204

XVii



Abreviaturas y acronimos

BOM: Lista de materiales (Bill of Materials).

CRP: Planificacion de los requerimientos de capacidad (Capacity Requirements Planning).

EPP: Ensamble por pedido.

GAN: Red generativa antagonica (Generative Adversarial Networks)

MAPE: Error porcentual absoluto medio (Mean Absolute Percentage Error)

MPS: Plan maestro de produccion (Master Production Schedule).

MRP: Planificacion de los requerimientos de material (Materials Requirements Planning).
MTO: Produccion por pedido (Make to order).

PPI: Produccidn para inventario.

SKU: Cédigo del producto (Stock Keeping Unit).

SPCP: Sistema de planificacion y control de la produccion

€: Representa el simbolo de colones costarricenses.
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Introduccion

El mercado de nutricién y salud animal se encuentra en una constante competencia, donde las
empresas luchan dia a dia por ofrecer un servicio al cliente que le permita obtener el producto
adecuado, en la cantidad adecuada y en el momento necesario, sin dejar de lado la rentabilidad de sus
operaciones. Es por ello que es fundamental que las empresas que laboran en este sector realicen una
constante mejora que permita fortalecer e integrar los procesos que conforman su sistema productivo.

En el caso de la elaboracion de premezclas para animales, las cuales funcionan como materia
prima para la creacion de los alimentos, se presenta un incremento en la variedad de productos, debido
a que el cliente es capaz de personalizar su propia premezcla con la finalidad de obtener el resultado
deseado en sus animales. Esta situacidn repercute en el planeamiento de la produccidn de las empresas,
ya que debe cerciorarse de contar con los recursos necesarios (personal, material, entre otros) para
afrontar las exigencias del mercado. Es por ello que la planificacion y control de la produccion juega
un papel muy importante para lograr que las expectativas y necesidades de los clientes sean resueltas
de la manera mas satisfactoria posible y con el mejor aprovechamiento de los recursos con los que
disponen las organizaciones.

El proyecto se desarrolla en la empresa Laboratorios Faryvet, la cual presenta oportunidades
de mejora en los procesos que conforman el sistema de planeacion y control de la produccion, debido
a que dicho sistema genera desabastos de materias prima, incumplimiento en el plan de produccién y
un uso inadecuado de sus recursos.

El trabajo desarrollado cuenta con una etapa de propuesta del proyecto, el cual muestra una
descripcion de la empresa Laboratorios Faryvet, el alcance de dicho trabajo y la justificacion del
problema a solucionar, acompariado de los beneficios para la organizacion y la sociedad, donde, por
altimo, se detalla y sustenta de manera teorica las bases principales de los procesos que conforman el
sistema de planificacion y control de la produccion.

La segunda etapa del proyecto consiste en el diagnostico del sistema de planificacion y control
de la produccion, el cual describe el proceso actual de la organizacion para la realizacion de este, y
tiene como finalidad la identificacién de las causas principales que dan origen a las falencias del
sistema, que viene a ser el punto de partida para la etapa de disefio. Acompafiado a lo anterior, se
afiaden los indicadores de éxito del proyecto, los cuales tienen como objetivo medir el desempefio y
funcionalidad de las propuestas de mejora del trabajo.

En la tercera etapa se desarrolla el disefio de las propuestas de mejora para las causas
identificadas en la etapa de diagndstico, donde primeramente se redefinen los procesos que conforman
el sistema de planificacion y control de la produccion, los cuales son la planificacién de la demanda,
requerimientos materiales, el plan maestro de produccion, la planificacion de requerimientos de
capacidad, secuenciacion, programacion, control y seguimiento, donde ademas, se hace énfasis en su
interaccion. El disefio incluye una metodologia para cada proceso, la cual se puede llevar a cabo en
una herramienta disefiada para la ejecucion de todos los procesos que componen el sistema.

Por ultimo, la etapa de validacion incluye todos los beneficios que aportan las propuestas de
mejora disefiadas en los procesos del sistema de planificacion y control de la produccion, afiadiendo
el contraste entre los indicadores de éxito obtenidos producto del redisefio de los procesos contra la
situacion diagnosticada en la empresa. Finalizando el trabajo, se agrega una seccion de conclusiones
y recomendaciones que se toman en cuenta para el proyecto.
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Capitulo I. Propuesta de Proyecto
7.1. Justificacion del proyecto.

1.1.1. Generalidades.

Laboratorios Faryvet S.A es una empresa que se desenvuelve en la industria de nutricion y
salud animal, dedicada a la formulacion, produccion y comercializacién de productos con la mas alta
calidad. Actualmente, la organizacion se divide en dos grandes areas; premezclas y farmacia, de las
cuales, cuatrocientos noventa y cuatro conforman la division de premezclas. En la Figura 1 se muestran
las lineas de produccidn de ambas divisiones:

& F &N

Linea Avicola Linea Canina Linea Felina Linea Porcina

&y £

Linea Bovina Linea Equina Linea Ovicaprina Linea Acuicola

Figura 1. Lineas de productos en laboratorios Faryvet S.A
Fuente: Faryvet (2017)

La empresa fue fundada en el afio 1977 por el sefior Luis Diego Aguilar, con capital 100%
costarricense. En su momento, esta compafiia surge como alternativa para suplir las necesidades del
mercado avicola, y poco a poco se expande a lo que es la industria de salud y nutricion animal.

Actualmente, las oficinas centrales de la organizacion estan localizadas en el cantén de
Barreal, Provincia de Heredia, Costa Rica. Esta sede brinda cobertura a Costa Rica, Nicaragua y
Honduras. Ademas, cuenta con otras dos filiales, una en Guatemala y otra en Panamd, que brindan
cobertura a Guatemala, Belice, el Salvador y Panama, respectivamente (Faryvet,2017).

La organizacién define su mision de la siguiente manera: “Somos una empresa dedicada a la
formulacion, produccién y comercializacion de productos de calidad para la industria de nutricién y
salud animal, a través de personal competente, inducido y productivo, infraestructura moderna,
tecnologia eficiente y acreditada bajo normas internacionales” (Faryvet, 2017).

Por otra parte, establece como vision: “Ser la empresa lider en el Mercado Centroamericano,
teniendo las mejores soluciones para la industria de nutricion y salud animal” (Faryvet, 2017).

1.1.2. Alcance del proyecto.

El proyecto de graduacion se desarrolla en la planta de produccién de Laboratorios Faryvet
S.A, ubicada en Barreal de Heredia. Especificamente, se va a trabajar en la division de premezclas, en
el proceso de su elaboracion, incluyendo las actividades de recibo de materias primas, carga de materia
prima, mezclado, etiquetado y dispensado. Las actividades de la empresa se llevan a cabo
manualmente, a excepcion del mezclado, el cual se realiza en maquinas mezcladoras. El estudio se
delimitara a los productos de venta en Costa Rica y a los de exportacion.
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1.1.3. Justificacién del problema.

La estrategia de Laboratorios Faryvet es la confeccién de productos a la medida, es decir, el
cliente elige la formulacion y presentacion de su producto, todo bajo un sistema de pedido, conocido
como make to order. Dicho sistema de produccion se desarrolla en dos areas de productos (premezclas
y farmacia), donde cada una de ellas genera un porcentaje en las ventas de la organizacién, tal y como
se muestran a continuacion:

100% 91% 92% 91% 38% 91%
90%
2 80%
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(]
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©
o 50%
£ 40%
S 30%
) o,
& 20% 5% 8% 9% 12% 9%
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B Premezcla ™ Farmacia

Figura 2. Porcentaje de aporte a ventas anuales por familia (2014-agosto 2018)

Basados en la informacion historica de aporte en ventas, se denota en la Figura 2. Porcentaje
de aporte a ventas anuales por familia (2014-agosto 2018)”, que la division de premezclas es la que
aporta un 91% de las ventas en promedio anualmente. Chavarria (2018), comenta que la estrategia de
la empresa se enfoca en la produccion de alto volumen y baja variedad, por lo que en el 2015 se
adquiere una nueva planta de produccién, junto con maquinas de mayor capacidad (2 500 kg y 1 200
kg), en contraparte a las maquinas que ya tenian para ese afio, las cuales tenian capacidad desde los
150 kg hasta los 2 000 kg. Sin embargo, el comportamiento de las 6rdenes solicitadas por los clientes
de agosto 2016 hasta agosto 2018 evidencia que las necesidades del mercado son productos de bajo
volumen y alta variedad, por lo que no coincide con la estrategia de la empresa. La Figura 3 presenta
la cantidad de kilogramos por pedidos solicitados por los clientes en el periodo mencionado
anteriormente, asi como la cantidad de pedidos por las categorias mostradas, donde se evidencia un
comportamiento en crecimiento para los pedidos que van de 0 a 250 kg esto debido a la estrategia
comercial de la empresa y no un aumento en los pedidos de mayor volumen consecuentes de la
adquisicion de las nuevas maquinas de produccion.
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Figura 3. Comportamiento de pedidos en kilogramos agosto (2016-2018)

Por otra parte, Laboratorios Faryvet S.A cuenta con un sistema de planificacion y control de
la produccidn, integrado por los procesos de planificacion de la demanda, plan maestro de produccidn,
planificacion de los requerimientos de materiales, secuenciamiento y programacion de piso. A
continuacion, se detalla el funcionamiento e interrelacion de estos procesos.

La prevision de la demanda esta conformada por dos prondsticos, el primero es generado por
el Departamento de Ventas, el cual se utiliza para el aprovisionamiento de materias primas. La segunda
estimacion, realizada por el Departamento de Produccién, se basa en datos histéricos de lo producido
mensualmente en los ultimos afios y en el pronostico brindado por Ventas. Pese a que se cuenta con
estos prondsticos, no hay coherencia entre los pedidos de materia prima y los requerimientos reales,
debido a la inconsistencia que existe entre ellos. La desvinculacion entre ambos pronésticos se ve
reflejada en el desabastecimiento de materias primas para la elaboracion de las 6rdenes de produccion
y atrasos en la operacion de preparacion de estas. Actualmente, para los productos existentes en
premezclas se tienen los siguientes resultados con respecto al error porcentual absoluto medio
(MAPE):

Tabla 1. Error de pronostico mensual (enero — agosto) 2018

Error Porcentaje de productos
< 50% 17%

Entre 50% — 100% 43%

No se pronostica 40%

Segun el Institute of Business Forecasting (2014), un adecuado error de prondstico en la
industria es del 27% para pronoésticos realizados mensualmente por SKU. “Por lo que un error mayor
a lo planteado anteriormente da como resultado un inventario excesivo o insuficiente, que afecta el

22



rendimiento del capital, erosiona los margenes y pone en riesgo el servicio” (E20PEN, 2016). La
Tabla 1. Error de pronostico mensual (enero — agosto) 2018, denota que el 17% de todos los productos
del &rea de premezclas tienen un MAPE menor al 50%, de los cuales solo 16 productos cumplen con
lo recomendado por el Institute of Business Forecasting, lo que representa Unicamente un 3% del total
de los productos con un error de prondstico adecuado.

Como se ha mencionado, el prondéstico de producto final, realizado por el Departamento de
Ventas, es el insumo que se utiliza para el aprovisionamiento de materias primas. Sin embargo, esta
estimacion de requerimientos no contempla la metodologia del Bill of Material o lista de materiales
(BOM), por lo que lo comprado es solamente una aproximacidn de las materias primas requeridas para
lo que se espera vender. Dicha estimacion no se encuentra ligada a las necesidades de materias primas
que requiere el area de produccion para cumplir con las 6rdenes de sus clientes. Esta desvinculacion
entre el area de ventas y produccion se muestra en el Apéndice 1.

Debido al desabastecimiento de materias primas, se ha presentado un atraso en la produccion
de 29,45 horas en el periodo de enero a agosto del 2018. Este desabastecimiento corresponde a 26
materias primas, las cuales representan solo el 5% de la totalidad. Sin embargo, estas se incluyen en el
95% de los productos y han sido clasificadas por la organizacién dentro de la familia A (Apéndice 2.
Resumen ABC materias primas), y corresponden a enzimas, aminoacidos y minerales. Estas materias
primas son ubicadas por la organizacion dentro de la familia A, debido a su importancia en la
formulacion, costo de materia prima y tiempo de aprovisionamiento.

Semanalmente el gerente de produccion elabora un plan maestro de produccion (MPS)
integrando el prondstico y la demanda en firme. Segdn el andlisis de las 6rdenes de los planes de
produccién semanales del periodo de enero a agosto del 2018, se identifica que el cumplimiento de
dicho plan semanal es de un 56,30%. Asimismo, de las 6rdenes de produccion elaboradas durante la
semana, el 60% no son planificadas, es decir, son 6rdenes que modifican el orden del plan de
produccién, lo cual origina, entre otras cosas, que este se aleje de la meta empresarial del cumplimiento
del 80+ 5 % del mismo (Apéndice 3. Cumplimiento del MPS). Como parte complementaria del
incumplimiento del plan maestro de produccién (de ahora en delante MPS por sus siglas en inglés), se
tiene la variedad de productos que puede solicitar el cliente, errores del prondstico y atrasos en la
operacion de alisto, lo cual repercute en la dificultad de priorizacion y programacién de las érdenes.

El MPS no es retroalimentado por la planificacion de recursos de capacidad, debido a que la
misma es desconocida por parte de la organizacion, lo cual genera la aceptacion de 6rdenes sin un
criterio de evaluacion, es decir, se elaboran y aceptan 6rdenes de produccién sin identificar el impacto
que las mismas tendran en el plan de produccién. Segin Chavarria (2018), la aceptacion de érdenes,
después de realizar el MPS semanal, ha generado 117,79 horas de atraso dentro del area de produccion
durante los meses de enero a agosto del 2018.

En relacién con la capacidad de la planta, para el periodo de enero a agosto del 2018, se han
generado 2086 horas extras, provocadas por la producciéon de érdenes no planificadas que restan
tiempo para la produccion de 6rdenes que si fueron planificadas dentro del plan de produccion, asi
como también por desabastecimiento de materias primas y atrasos en los alistos de las mismas. Estas
horas extra corresponden a ¢5.388.138,00 para este periodo. Ademas, Chavarria (2018) indica que
las horas extra de la organizacién corresponden, en un 80% a la aceptacion de 6rdenes no planificadas,
y en un 20% al desabastecimiento de materias primas.

Consecuentemente, con el error de prondstico, el desconocimiento de la capacidad productiva,
asi como el desabastecimiento de materias primas y atrasos en el alisto de las mismas, se afecta el
cumplimiento del MPS, porque lo pronosticado no se aproxima a lo planificado. Otro de los factores
de dicho incumplimiento es ocasionado por desconocer la capacidad que posee la planta, dado que se
pueden planear cantidades excesivas de d6rdenes, o bien sub planear las mismas. Ello provoca la
modificacion del MPS, tanto para quitar o desplazar 6rdenes, como también para agregar. Por otra
parte, el desabastecimiento de materias primas y los atrasos en sus alistos van modificando el MPS
constantemente hacia uno que se pueda producir, con el fin de dar continuidad operativa a la empresa.
Por lo anterior, la organizacion incurre en la produccion de 6rdenes que el cliente no ha solicitado,
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ordenes que mantienen disponibilidad de materias primas, o bien que el alisto de las mismas ya fue
efectuado para evitar detener las operaciones.

Estas situaciones generan productos terminados de baja rotacion, los cuales incluso se vencen
estando dentro del almacén. Segun Chavarria (2018), estos productos son denominados de baja
rotacion debido a que exceden el tiempo de almacenamiento que tiene definida la organizacion (de 2
semanas a 4 semanas) y llegan a convertirse en producto vencido o cercano a su fecha de expiracion.
Esto le genera a la empresa altos costos en almacenamiento y produccion que al final de cuentas no se
traducen en ingresos, ya que son productos que no logran colocarse en el mercado. En la Tabla 2, se
muestra la cuantificacion del producto de baja rotacion y vencido, correspondiente al periodo de enero
a agosto del afio 2018:

Tabla 2. Inventario de producto terminado de baja rotacion en términos de su precio de venta y los costos de
produccion

Clasificacion Precio de venta Costos de produccion

Producto vencido @#232 432 ¢151 080,80

Producto para vencerse en menos de dos ¢ 1374308 ¢893 300,20
meses

Producto con mds de un mes sin rotacién ¢ 102 494 161,12 #66 621 204,73

Total ¢ 104 100 901,12 ¢67 665 585,73

El precio total de venta para los productos mencionados anteriormente corresponde a un 25%
del ingreso promedio mensual de la empresa durante el 2018. Sin embargo, los productos con mas de
un mes de rotacion incumplen la estrategia organizacional make to order, ya que la empresa define
que el producto terminado no debe almacenarse mas de un mes en la bodega, debido a que resulta en
un aumento de los costos de produccidn, de almacenamiento y de riesgo respecto a la inocuidad del
producto Chavarria (2018). A su vez, los productos mantienen una caducidad promedio de 6 meses,
por lo cual, Posteriormente a esta fecha, se deben reprocesar o desechar. Cuando el producto se
reprocesa, se reduce a porcentajes inaceptables para el consumo animal la potencia que le generan las
vitaminas, aminoécidos, minerales, entre otros. Esto obliga a la organizacion a utilizar mayor cantidad
de materias primas, para alcanzar los niveles aceptables de potencia de los productos. Pero en el peor
de los casos se deben desechar.

Como se ha evidenciado, la organizacion Laboratorios Faryvet S.A tiene una marcada
desvinculacion entre la estrategia organizacional y la operativa, ya que la estrategia organizacional
consiste en la produccion de alto volumen y baja variedad, y la estrategia operativa se enfoca en la
produccion de bajo volumen y alta variedad para satisfacer las necesidades del mercado. Esto se refleja
en la tendencia a la baja en cantidad en kilogramos por pedido y en el crecimiento de los pedidos entre
0 a 250 kg, como se logra apreciar en la Figura 3. Comportamiento de pedidos en kilogramos agosto
(2016-2018)”. Sumado a lo anterior, la inexistente retroalimentacion entre los departamentos de
Ventas y Produccion esta incidiendo en errores de pronostico inadecuados. Dicho prondstico, realizado
por el departamento de Produccién, no es insumo para la proyeccion que utiliza el departamento de
Ventas para la compra de materias primas. Ello incide en desabastos y atrasos en su alisto. Lo anterior,
maés el desconocimiento de la capacidad, afecta al cumplimiento del MPS y genera que la organizacion
incurra en la produccion de 6rdenes que no son primordiales para dar tiempo al alisto o abastecimiento
de materias primas, generando asi la produccion de inventario de baja rotacion, que a su vez resulta en
organizacion un costo de produccion para la empresa de ¢ 73.053.723,73 contemplando los productos
de vencimiento y las horas extra mencionadas anteriormente.
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1.1.4. Problema.

El sistema de planificacion y control de la produccion de la divisién de premezclas de
Laboratorios Faryvet S.A. genera errores de pronéstico, desabastecimiento de materia prima e
incumplimiento del plan de produccion, lo cual afecta el inventario y el costo de mano de obra directa
de la organizacion.

1.1.5. Beneficios asociados
1.1.5.1. Para la sociedad.

Laboratorios Faryvet da empleo a 173 colaboradores, por lo cual el presente proyecto favorece
la estabilidad de las operaciones de la organizacion y su permanencia dentro del mercado nacional e
internacional. Asimismo, esta empresa contribuye con el desarrollo de actividades primarias dentro
del pais, ya que sus productos se utilizan en granjas bovinas, avicolas, porcinas, entre otras,
contribuyendo con su desempefio y calidad. Esto significa una contribucidn al bienestar de la sociedad
gue consume esos productos agropecuarios, y también significa que el mejoramiento del desempefio
de Laboratorios Faryvet redunda en un apoyo a grandes, medianas y pequefias empresas en su bienestar
econémico.

1.1.5.2. Para la empresa.

Dentro de los beneficios para la empresa con el desarrollo del proyecto se encuentran:

. El cumplimiento de los planes de produccion segln las metas propuestas.

. Integrar la capacidad del proceso productivo.

. Reducir los atrasos de alisto en las materias primas.

. Aumentar el aprovechamiento del recurso humano segun las capacidades por puesto.
. Reduccion de costos de operacion debido horas extra.

. Mejorar la posicion en el mercado.

7.2. Objetivo General.

Redisefar el sistema de planificacion y control de la produccion de la division de premezclas
en Laboratorios Faryvet S.A, con el fin de disminuir el error de pronéstico, el desabastecimiento de
materias primas y los costos de mano de obra directa de la empresa.

7.3. Indicadores de éxito.

1. Porcentaje de disminucion de los costos de mano de obra: permite comparar, en el tiempo, la
evolucion de los costos asociados a la mano de obra, respecto al impacto de la propuesta. Para lo
cual se vincula directamente a la cantidad de kilogramos producidos en la organizacion
permitiendo, cuantificar de manera directa el costo en mano de obra de la produccion.

25



Porcentaje costos de mano de obra directa =

Costo de mano de obra directa

kg producidos

2. Porcentaje de cumplimiento del plan de produccién: mide el porcentaje de cumplimiento del plan
de produccion al comparar los lotes producidos contra los lotes planificados para la division de
premezclas.

Porcentaje de cumplimiento del plan de producciéon =
( Kilogramos producidos ) 100
*

Kilogramos planificados

3. Porcentaje del error de pronostico: Es el promedio del error absoluto o diferencia entre la demanda
real y el prondstico, expresado como un porcentaje de los valores reales, comparando el error de
prondstico actual con el error de prondéstico generado a partir de la propuesta de proyecto.

Porcentaje de error de pronéstico =
» |Real; — Pronosticado;|
=1 Pronosticado;

n

* 100

7.4. Limitaciones y restricciones.

En el desarrollo del proyecto se identifica la restriccion para adquirir nuevo equipo, debido a
que la organizacion adquirié maquinaria y equipo especializado hace aproximadamente tres afios. El
cual no ha sido implementado al 100%. Ademas, ha representado una inversion muy grande para la
empresa, por lo que la alta gerencia ha sido enfatica en que las soluciones brindadas deben considerar
la disponibilidad actual de maquinaria y de infraestructura.

Ademas, se cuenta con la limitacion de que, dentro de la planta de produccién, no se
recomienda la permanencia de dispositivos electronicos, debido a la naturaleza de los productos, ya
gue la mayoria de la materia prima son polvos. Esto puede interferir en el buen funcionamiento de los
dispositivos y a la utilizacion por parte de los operarios. Lo cual debe considerarse en las oportunidades
de mejora, ademas del trabajo de campo que se lleve a cabo en la organizacion.

26



7.5. Marco de referencia teérico.

Debido a la temética que se aborda en el proyecto, es importante enfatizar el concepto del
sistema de planificacion y control de la produccién, asi como los elementos que lo conforman. A
continuacion, se encuentra el marco tedrico correspondiente a la tematica expuesta a lo largo de los
apartados anteriores, para asi profundizar sobre los elementos ya sefialados.

1.5.1. Competitividad.

En el cumplimiento del objetivo planeado es necesario definir de manera clara los
componentes fundamentales con los que se define la competitividad, la cual es un término conformado
por 3 aspectos: costo, calidad y velocidad. Hopp y Mark (2008) indican que las decisiones tomadas en
cuanto a estrategias de la capacidad de produccion afectan considerablemente la competitividad
productiva de la empresa. Como hemos identificado en el apartado 1.1.3 Justificacion del problema,
actualmente la organizacién incurre en costos dentro de su planta de produccion, los cuales
corresponden a productos de baja rotacién y horas extras. Por lo que la afectacion en este componente
dentro de la organizacion incide negativamente, como lo menciona Hoop y Mark (2008), en la
competitividad de la empresa.

Cuatrecas (2011) afirma que no es exagerado decir que el rendimiento y la competitividad de
la empresa emanan, en gran medida, de los correspondientes a las actividades de su sistema productivo.
Porque, efectivamente, el valor afiadido, objetivo basico de la empresa, se genera inicialmente en el
sistema productivo y todo aumento de este redunda necesariamente en una mayor competitividad para
la empresa. Por lo que los sistemas de produccion son imprescindibles para generar competitividad en
las organizaciones. Este autor, Cuatrecas (2011), menciona que, en la actualidad, los enfoques mas
avanzados para la gestion de los sistemas productivos se basan en la filosofia de la produccion ajustada,
es decir, tratan de alcanzar su mayor eficiencia y competitividad basandose en la implantacién de
procesos integrados por actividades que afiadan valor al producto y, en general, un consumo de
recursos minimizado.

Rojas (2007) menciona que los costos de produccion se generan durante el proceso de
transformar la materia prima en un producto final. Proceso que conforman: el costo de la materia
prima, la mano de obra directa, y costos indirectos de fabricacion. En la organizacién estudiada,
actualmente se incrementan los costos de produccién, los cuales se reflejan en el aumento de producto
terminado de baja rotacion y utilizacidn horas extra, permitiendo que el sistema productivo no sea
eficaz y afecte directamente la competitividad de sus operaciones.

1.5.2. Sistema de planificacion y control de la produccion (SPCP).

Un sistema de planificacién y control de la produccion, segdn Jacobs et al. (2011), mantiene
como objetivo planificar y controlar todos los aspectos de la fabricacién, incluyendo el manejo de
materiales, la programacion de maquinas, personas y la coordinacion de proveedores y clientes claves.
El sistema de planificacion y control de la produccion abarca dos grandes procesos, ya que, segin
Paredes (2001) la planeacion de la produccién es un conjunto de actividades que hay que realizar en
el futuro, con la finalidad de suministrar los recursos necesarios para la produccion de bienes y
servicios, mientras que el control de la produccion es la técnica que verifica el cumplimiento de los
planes establecidos. Ademas, Chapman (2006) propone que las actividades que integran el flujo
general del sistema de planificacion y control de la produccidn sean las siguientes:

27



DEMANDA | I RECURSOS

I Plan estratégico .
/ N Planificacion
. Y | derecursos
Prondsticos i\«Ian de ventas y operacion l’

de clientes I 2 I de capacidad
|

Y

Plan de requisitos "
de materiales I CHP detallado

| PLANIFICACI&N

I N . I N .
:'lr EJECUCI&NL r
Control de
Compras Despacho Entrada/Salida
[ |

Figura 4. Actividades del sistema de planificacion y control de la produccion

Fuente: Chapman (2006)

Como se puede apreciar en la Figura 4, se deben llevar acabo cuatro actividades para mantener
el flujo de un sistema de planificacion y control de la produccion. Inicialmente se debe analizar la
demanda de los clientes, ya sea pronosticada o pedidos en firme. Una vez consolidada dicha demanda,
se pasa a la etapa de planificacion que incluye (1) el plan estratégico, (2) el plan de ventas y operacion,
(3) el plan maestro y (4) el plan de requisitos de materiales. Estos planes estan en constante
comunicacioén y retroalimentacion para con los recursos, ya que los mismos dictaran la consolidacion
de dichos planes para la etapa de ejecucién.

La empresa Laboratorios Faryvet S.A. cuenta con un sistema de planificacion y control de la
produccién, el cual se encuentra formado por los procesos de prondstico de la demanda, planificacion
de los requerimientos de materiales y planificacion de la produccion.

En primera instancia, Chapman (2016) menciona que el disefio del sistema de planificacion y
control de la produccion se ve impactado por varios factores, donde destacan el volumen y variedad
de la produccién esperada, los cuales son definidos en su mayor parte por el grado de influencia que
tiene el cliente en el proceso de disefio del producto o servicio.

Laboratorios Faryvet S.A. posee un entorno de produccion make to order, el cual es la base de
su estrategia organizacional, de manera que esto les induce a requerir procesos de planeacién y control
operacional robustos, para lograr solventar las necesidades de sus clientes: actualmente, dichos
procesos presentan dificultades en su desempefio, porque el ciclo de produccion no se mantiene estable
en el tiempo.
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1.5.2.1. Planificacion de la demanda.

La formulacion de prondsticos, segin Balou (2004), es de vital importancia para propiciar los
datos de entrada necesarios para la planeacion y control de todas las &reas funcionales (marketing,
finanzas, produccién, entre otras), siendo estos pronosticos un factor clave que afectan los niveles de
capacidad, estructura financiera y general del negocio.

Debido a lo anterior, y de acuerdo con Chopra y Meindl (2008), la organizacion debe
identificar los factores que se encuentran relacionados con el prondstico de la demanda, donde destaca
la demanda pasada, el tiempo de entrega del producto, la publicidad, descuentos o campafias de
marketing elaboradas, el estado en el que se encuentra la economia y todas aquellas acciones que la
competencia ha realizado. Chapman (2006) indica ciertas caracteristicas que poseen los pronosticos:

e Son incorrectos casi siempre; por ello deben incluir un error de prondstico.

e Son mas precisos cuando se hacen para periodos cortos.

e Son mas precisos cuando se hacen para grupos o familias de articulos, ya que los errores de
proyeccion respecto a productos individuales tienden a cancelarse entre si a medida que se
agrupan.

e Todo pronostico debe incluir un error de estimacion: es necesario identificar qué tan incorrecto
es el pronostico para la toma de decisiones, por lo que un buen prondéstico posee una
estimacion bésica y una estimacion de su error.

Por otra parte, Chopra y Meindl (2008) clasifican los métodos de prondstico en cuatro tipos:

e Cualitativos: estos métodos se basan principalmente en el criterio humano, por lo que en
general son subjetivos y son utilizados cuando no se cuenta con informacion historica o existen
muy pocos datos, asi como también para pronosticar la demanda de una nueva industria para
un periodo de varios afios.

e Series de tiempo: las series de tiempos utilizan la informacion histérica (demanda pasada) para
realizar sus pronosticos de la demanda futura y son de gran utilidad cuando el patron de la
demanda que se toma como base no varia de manera significativa de un afio a otro. Son los
métodos mas simples de implementar y pueden servir como punto de partida para el prondstico
de la demanda.

e Casual: los métodos casuales tienen como supuesto que el pronéstico de la demanda se
encuentra correlacionado con factores que suceden en el ambiente, tales como el estado de la
economia y tasas de interés, entre otros.

e Simulacion: estos métodos se encargan de imitar o seguir el comportamiento del cliente, dando
origen a una demanda para llegar al prondéstico de ésta. En este tipo de métodos, se puede
combinar series de tiempos y casuales para obtener respuestas a ciertos factores que son de
vital importancia para la toma decisiones, tales como el precio del producto.

Con respecto a los tipos de métodos de prondsticos mencionados, Laboratorios Faryvet
planifica su demanda basadndose Unicamente en series de tiempo de sus ventas realizadas, ya que
utilizan la informacidn histérica de estas para calcular el promedio mévil simple de cada uno de sus
productos. Sin embargo, una vez generado el prondstico de su demanda, la organizacion toma una
segunda fuente de informacion para complementar el prondstico generado. Esta se basa en el criterio
experto del departamento de ventas que incorpora productos potenciales a vender, seglin las
negociaciones que realizan durante cada mes.
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Ademas, cada modelo de pronéstico debe de ir acompafiado de un error de pronéstico que
mida cuan incorrecto es el resultado obtenido. Para ello, Chapman (2006) menciona las técnicas mas
comunes para estimar el error de pronostico:

e Error promedio de pronostico (MFE): este error conlleva a dos resultados: si el signo es
positivo, significa que la demanda real fue mayor al pronostico sobre el rengo de nimeros
incluido, y si el resultado es de signo negativo, quiere decir que los prondsticos fueron mayores
a la demanda en promedio.

o Desviacion media absoluta (MAD): cuantifica el error de pronostico promedio sobre el
periodo en analisis.

e Sefial de seguimiento (TS): proporciona un limite subjetivo para que el método de prondstico
utilizado se desvie antes de iniciar alguna accién. Funciona como una sefial de aviso para
analizar y ajustar el método de prondstico, ya que, empiricamente, si el valor es mayor a 4 o
menor a -4, el método de prondstico pudiera no ser efectivo sobre el periodo que se analiza.

e Error porcentual absoluto medio (MAPE): Chopra y Meindl (2008) mencionan que es el error
absoluto promedio, expresado como porcentaje de la demanda. Esto quiere decir que el MAPE
permite ver en qué porcentaje de la demanda estimada se ha cometido el error de prondstico
para un periodo definido.

En cuanto a la toma de decisiones respecto a cual método de pronostico se debe utilizar,
Paredes (2001) menciona que se deben de considerar los costos de implementacion, costos del sistema
y el costo de los errores en el prondstico. Actualmente, la organizacion Laboratorios Faryvet no
cuantifica los errores de prondstico de sus productos dentro de la planificacion de la demanda,
generando asi un costo que no ha sido incluido en su sistema de planificacion.

15.2.2. Plan maestro de produccion (MPS).

Una vez estimada la demanda, el siguiente proceso que se debe llevar a cabo es el MPS, el
cual es un plan gue incluye las cantidades y tiempos de entrega para cada uno de los productos. Sipper
y Bulfin (1998) mencionan que este plan debe tomar en cuenta las restricciones de fabricacion que hay
dentro de la organizacion y el inventario de producto terminado. Porque la estimacion de la demanda
y el plan maestro de produccién no necesariamente deben ser iguales.

Ademas, al desarrollar un MPS, Sipper & Bulfin (1998) mencionan que se debe de tomar en
cuenta la naturaleza del producto, ya que existe la produccién para inventario (PPI), la produccion por
pedido (MTO) y el ensamble por pedido (EPP). La PPI tiene como ventaja de que los tiempos de
entrega al cliente se minimizan debido a la cantidad de inventario almacenado; sin embargo, incurren
en un mayor costo de tenencia del inventario. Consecuentemente, estos entornos de produccion son
recomendables para las organizaciones que tienen una cantidad pequefia de articulos y sus prondsticos
tienden a ser exactos.

La produccidn por pedido (MTO) no contempla un inventario de producto terminado, ya que
se debe de negociar con el cliente una fecha de entrega para cada producto y de esta negociacion se
debe de incorporar la orden dentro del plan maestro de produccion. Segun Sipper y Bulfin (1998), por
lo general, este ambiente de produccion tiene un nimero grande de configuraciones de productos y es
dificil anticiparse a las necesidades exactas de los clientes.
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Finalmente, el ensamble por pedido consiste en ensamblar un gran nimero de articulos finales
a partir de un conjunto pequefio de subensambles, lo cual viene siendo un hibrido de los dos entornos
anteriores.

Laboratorios Faryvet se encuentra dentro del entorno de produccion por pedido (MTO), ya
que posee una gran cantidad de configuraciones de productos y el célculo de las necesidades de los
clientes son sumamente dificiles de estimar, lo cual les genera restricciones para planear su produccion
segun menciona Sipper y Bulfin (1998). Actualmente el area de premezclas posee inventario de
producto terminado de baja rotacidn, lo cual es contrario a la estrategia de la empresa para mejorar el
flujo de sus productos, identificandolos como una oportunidad de mejora en su proceso de
planificacion de la produccion. Subramanian y Narayan (2008) sefialan que este tipo de inventario de
baja rotacion conocido como non-moving, es aquel que afecta de forma directa el capital de la
compafiia ya que agregan costos de mantenimiento de inventarios elevados y pueden no contribuir en
los ingresos de la organizacion.

Ademas, Sipper y Bulfin (1998) mencionan que dentro de las restricciones de fabricacion mas
importantes se encuentra la capacidad de produccion, la cual se tiene que evaluar inicialmente para
determinar si es posible cumplir con el plan de produccion con la capacidad disponible, ya que, si es
insuficiente, se tiene que cambiar el MPS. Una vez determinados los productos en cuanto a la cantidad
y tiempo de produccién, asi como la capacidad de fabricacion del sistema, se debe desglosar el MPS
en un programa de produccién para cada componente que integra el producto final. Este proceso se
conoce como planeacion de los requerimientos de materiales (MRP). Tanto la planificacidn de los
requerimientos de capacidad (CRP), como el MRP, van a ser desarrollados en los préximos apartados.

1.5.2.3. Planificacion de los recursos de capacidad (CRP).

El CRP es una herramienta empleada para la estimacién de los requerimientos de capacidad,
diferenciando etapas y sitios de trabajo en el proceso productivo. EI CRP puede definirse, segun Pérez
(2007), como el proceso que permite calcular las capacidades necesarias en los diferentes centros de
trabajo para satisfacer las érdenes de fabricacién y compararlas con las necesidades existentes. Por
ende, el CRP informa sobre los requerimientos de capacidad asociados a pedidos de articulos de la
empresay ya contemplados en el MRP. Sin embargo, este analisis de capacidad parte del supuesto que
la disponibilidad de recursos es ilimitada.
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De acuerdo con Pérez (2007) esta Ultima tarea se realiza mediante cuatro pasos basicos:

( Comparacion de que la capacidad De.terminar.c.arga generada por )

disponible es la necesaria pedidos planificados por centro de

P trabajo
CRP
" . , Determinar la capacidad necesaria
Periodizar cargas asignadas segun .
lead times por periodo para cada centro de

\_ trabajo )

Figura 5. Pasos para CRP

Fuente: Pérez (2007)

El CRP es una herramienta para la gestion, de manera que permite la toma de decisiones segun
el horizonte de planificacion. Puede aportar vision sobre la capacidad productiva, permitiendo tomar
decisiones como subcontratar, adquirir nuevas maquinas, ampliar o disminuir mano de obra, incurrir
en horas extra, entre otros. Por otra parte, a corto plazo las decisiones tomadas a partir del CRP pueden
afectar directamente el MRP, debido al exceso o a la falta de capacidad productiva.

El CRP aporta una vision clara entre la capacidad de trabajo que tiene un centro productivo
(capacidad) y la cantidad de trabajo (carga) que tiene dicho centro en un periodo de tiempo.
Planificando la carga de trabajo y repartiéndola sobre la capacidad disponible, lograremos realizar los
trabajos asignados en el plazo establecido, minimizar los stocks y ocupar toda la capacidad productiva
(WEBANDMACROS, 2018).

Identificando los pasos para la planificacion de los recursos de capacidad y aportes que este
analisis puede generar a las compafiias que lo aplican, se encuentra que dicha aplicacion es inexistente
en la organizacion bajo estudio y, por ende, aporta a la inadecuada toma de decisiones por la aceptacién
de 6rdenes de produccion cuando ya el MPS semanal estd consolidado, generando horas extra e
incumplimiento del plan.

1524, Planificacion de los requerimientos de materiales (MRP).

El sistema MRP consiste en el calculo de las necesidades de componentes, subconjuntos y
materiales que se deben fabricar o comprar a partir de las previsiones de demanda del articulo final.
Conello, se busca establecer, como mencionan Nufiez et al. (2014), las 6rdenes de fabricacion (pedidos
internos que debe producir la empresa) y 6rdenes de compra a proveedores (pedidos externos), para
elaborar asi el denominado plan de materiales para todos los componentes.

Como se menciona anteriormente el MRP es un sistema que toma el MPS y realiza el BOM,
es decir, la cantidad de materias primas, los componentes, subensambles y los ensambles requeridos
para la planificacion. Por lo cual, no es necesario calcular la proyeccion de la demanda de las materias
primas, pues, utilizando el BOM se efectia la planificacion de los recursos determinados. Cabe
destacar que en la organizacion Laboratorios Faryvet el MPS no es un insumo para la realizacion del
MRP, sino que este ultimo se basa en la proyeccién elaborada por el Departamento de Ventas, y de la
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misma lo que se deriva es una estimacion de cuanto se va a comprar de cada recurso a necesitar, es
decir no emplean la explosién de materiales.

Segun lo mencionado por Veloz (2015), el MRP nace de la necesidad de las organizaciones
de reducir la inversion en inventarios y a su vez disminuir el riesgo por obsolescencia de estos, lo que
puede traducirse en una mayor productividad y rentabilidad. Para el desarrollo de un buen MRP es
necesario el Programa Maestro de Produccién, ya que nos indica cuanto espera producirse para el
periodo de planeacion, y con ello se podra determinar cuanto se requiere de materiales e insumos de
la produccion.

15.25. Secuenciamiento y programacion de la produccion.

El secuenciamiento es definido, segun Kumar y Suresh (2009), como el proceso de establecer
una serie de prioridades que definen la sucesién en la cual seran atendidas las 6rdenes en espera. Esta
metodologia es de suma importancia en la organizacion, debido a normas de inocuidad que la rigen.
Para ello se establecen criterios especificos segun la naturaleza del producto y las familias que se
producen.

Asimismo, la programacion de la produccion determina los tiempos de inicio y finalizacién
para cada orden en cada puesto de trabajo. En esencia, determina los tiempos que deben darse para
cada orden, cada empleado, cada material y cada producto terminado en cada estacién, segun lo
mencionan Kumar y Suresh (2009). Por su parte, Zandin (2001) destaca que la programacion de la
produccién tiene como objetivo principal maximizar la oportunidad de que las 6rdenes mas
importantes se completen a tiempo. Los trabajos se programan a través de todas sus operaciones en
secuencia de prioridad, en efecto anticipando cuando se necesitara la capacidad para 6rdenes de alta
prioridad y mostrando qué efecto tendra la llegada de esas 6rdenes en futuras colas en los centros de
trabajo.

15.2.6. Control y seguimiento.

La fase final del sistema es el control de la produccion, el cual consiste en evaluar la realizacion
de la produccién e identificar cualquier desviacion entre las fases de planeacion y ejecucion. Segun
Kumar y Seresh (2009), el control se divide en dos etapas. En la primera, se utiliza toda la informacién
proporcionada por la fase anterior y se la analiza por medio de medicidn y monitoreo de indicadores,
realizacion de calculos, comparaciones y generacion de reportes. Esto es conocido como el reporte de
progreso. La segunda etapa se denomina desarrollo de acciones correctivas, en ella se toman decisiones
de acuerdo con el andlisis realizado y se procura establecer acciones que corrijan la variabilidad
presentada en los procesos.

Una de las variables ausentes dentro de la planificacién de Laboratorios Faryvet es el uso de
indicadores dentro del area productiva, el cual permita realizar acciones correctivas en el proceso. Por
lo que es una practica necesaria para el cumplimiento de objetivos dentro de la empresa.

Como se menciono anteriormente, existen diversos beneficios de la puesta en practica de esta
metodologia de planificacién integrada en ventas y operaciones. Entre ellos, la disminucién de los
costos de las operaciones al integrar una comunicacion entre todos los procesos involucrados, asi como
mantener procesos mas eficientes ante situaciones complejas. Por lo cual es necesario que Laboratorios
Faryvet incorpore metodologias que alineen las perspectivas de ventas y produccion, con el fin de
mantener mayores beneficios para la organizacion.
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15.2.7. Tendencia alta mezcla y bajo volumen.

La tendencia en los pedidos en la organizacion Laboratorios Faryvet se ha visto implicita en
pedidos de bajo volumen y en gran variedad de articulos, asi como en variedad de presentaciones de
estos. Lo anterior en contraste con su estrategia operativa, la cual es la fabricacion de alto volumen y
poca variedad. Esto se debe a la estrategia organizacional de satisfacer al cliente, que con el paso del
tiempo ha llevado a la personalizacion y diferenciacion.

La produccion de alta mezcla y bajo volumen (HMLV) es actualmente una tendencia de
fabricacion mundial. Neoh et al. (2010) mencionan que se requiere un alto grado de personalizacién
en el proceso de fabricacion para producir una amplia gama de productos en baja cantidad, a fin de
satisfacer la demanda de los clientes de una mayor variedad y opciones de productos. Segln Jacobs
etal. (2011), un enfoque de programacion maestra de fabricacion de bajo pedido (MTO) es compatible
con productos de gran variedad y personalizados. Un aspecto por considerar es la confiabilidad de la
entrega, puesto que es dificil de garantizar la misma, ya que los productos se personalizan para
satisfacer las necesidades individuales de los clientes. Este enfoque se utiliza para respaldar entornos
donde existen altos cambios de productos o disefio de nuevos, como es el caso de la compafiia que
estudiamos en la presente investigacion, al incurrir en la creacion o personalizacion de productos para
satisfacer las necesidades cambiantes de sus clientes.

1.5.2.8. Redes neuronales.

Como se menciona anteriormente, los pronosticos, segun Balou (2004), son de vital
importancia para propiciar los datos de entrada necesarios para la planeacion y control de todas las
areas funcionales, esto sumado a que la organizacion Laboratorios Faryvet S.A solo utiliza métodos
por series de tiempo y especificamente el promedio mévil simple. Es de vital importancia conocer qué
son las redes neuronales, las cuales, segun Florez y Ferndndez (2008), se caracterizan por emular el
comportamiento del cerebro humano, generando experiencia y conocimiento a través de un conjunto
de datos. Las redes neuronales constan de la capa de entrada, capas ocultas y capas de salida.
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Figura 6. Ejemplo de una red neuronal totalmente conectada

Fuente: Matich (2001)
En la Figura 6. Ejemplo de una red neuronal totalmente conectada”, se aprecia el ejemplo y

funcionamiento de la red neuronal, donde, tal como describe Matich (2001) esta constituida por
neuronas que se interconectan y arreglan en varias capas, donde los datos ingresan por medio de una
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capa de entrada, pasan a través de una capa oculta y salen por la capa de salida. Cabe mencionar que
la capa oculta puede estar constituida por varias capas.

La capa de entrada recibe sefiales o bien datos del entorno, la capa oculta es para procesamiento
interno de la red y, finalmente, la capa de salida es la encargada de dar respuesta a los estimulos o
sefiales de entrada. Ademas, se es requerido una funcion de entrada, una de activacion y una de salida,
asi como definir el tipo de aprendizaje el cual puede ser de dos tipos: supervisado y no supervisado tal
como lo indica Matich (2001).

Las redes neuronales pueden tener distintas topologias en las que destacan: las monocapa que
se caracterizan por ser de una sola capa, multicapa caracterizadas por tener mas de una capa,
Backpropagation en las cuales las salidas de una capa vuelven a ser insuma para una capa previa y las
Feedforward, donde la salida de una capa es la entrada para otra, entre otras. Para, posteriormente,
alcanzar topologias més avanzadas y recientes, como las LST o redes recurrentes, el Deep learning y
finalmente las redes competitivas o bien GAN (Generative Adversarial Networks) donde se genera
una red de generacién y otra de discriminacion hasta el punto de que no se distingan los datos de
entrada con las salidas de esta.

Ademas, segun Salazar y Cabrera (2006), las redes neuronales representan una alternativa a
los métodos por series de tiempo, ya que, por muchos afios, este tipo de analisis ha estado dominado
por la utilizacion de métodos estadisticos lineales que se pueden implementar de manera conveniente.
Sin embargo, la existencia de relaciones no lineales entre los datos puede limitar la aplicacion de estos
modelos.

Para la realizacion de los prondsticos mediante redes neuronales se debe escoger la topologia
de red, ya sea mono capa 0 multicapa, en la actualidad son de mayor uso las del tipo Feedforward,
dado que interact(a entre las capas de la red, dltimamente con lo que a Deep Learning respecta, han
surgido la GAN para generar modelos generativos a través de la competencia con otra red.
Posteriormente deben escogerse funciones de activacion, las cuales se encargan de transformar los
datos de entrada en datos de salida, entre las mas usuales se encuentran la Sigmoide y Tanh,
seguidamente la red entra en una etapa de entrenamiento, la cual se da con una parte del dataset
ingresado a la misma y la otra parte se utiliza para determinar qué tan efectivo fue ese entrenamiento
mediante una funcion de métrica, como el MSE (Mean squared error), el cual evalla, para cada punto,
la diferencia cuadrada entre las predicciones y el objetivo, y luego promedia esos valores, entre mayor
sea el valor del mismo peor es la prediccion.

Se han desarrollado herramientas y paquetes que se asocian a software, para que mediante los
mismos se pueda aplicar prondsticos con el uso de redes neuronales, tal es el caso de NeuralTools, el
cual es un complemento de Excel y RStudio, en el cual se han desarrollado librerias para la elaboracion
de dichos pronosticos.

7.6. Metodologia general.

La metodologia general permite visualizar los mecanismos utilizados para lograr el objetivo
propuesto. De manera que las etapas del proyecto se subdividen en actividades especificas,
herramientas y resultados a obtener, con el fin de asegurar el cumplimiento del objetivo. En la Tabla
3 se resumen cada una de las etapas a desarrollar, junto con los elementos anteriormente descritos.
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Tabla 3. Metodologia general

Actividades

Herramientas

Resultados esperados

Etapa de Diagnéstico

Estudio de los
componentes del
sistema de planificacion
y control de la
produccién y su
interaccion

Mapeo de procesos
Entrevistas
Diagrama de flujo

Flujo de los materiales, informacion e
interaccion de los procesos
Identificacion de mudas

Identificacion de los centros de trabajo

Andlisis de la
planificacion de la

Estadistica descriptiva
respecto al histérico de

Comportamiento de la demanda
Comportamiento del error de

demanda ventas y demanda prondstico
Entrevistas e Flujo de informacidn e interaccién de
los procesos
Analisis de la Diagrama causa-efecto e Identificaciéon de las causas del

planificacion de la
produccién

Entrevistas
Mapeo de proceso

incumplimiento del plan de produccidn
Método de planificacion de la
produccidn

Interaccion y retroalimentacién de los
otros procesos

Causas de alto inventario con baja
rotacion

Analisis de capacidad en
la divisién de
premezclas

Entrevistas.

Muestreo de tiempos
Estadistica descriptiva
Muestreo de trabajo
Analisis de OEE

Tiempos tipo de las actividades de la
divisién

Tiempos ociosos e identificacidn de
causas

Porcentaje de utilizacion del cuello de
botella

Capacidad actual de la planta de
produccidn

Analisis de planeacion
de requerimientos de
materiales

Estadistica descriptiva
de desabastecimiento
Entrevistas.

Diagrama causa-efecto

Método de planeacion de
requerimientos de los materiales
Causas del desabastecimiento de
materias primas

Lista de materias primas sustitutas
Origen de materia prima, lead time y
su variacion, tipo de flete, inventario
de seguridad, periodo de caducidad y
desperdicio.

Impacto en tiempo y dinero de las
materias primas.

Interaccidn y retroalimentacién con
otros procesos

36



Tabla 4.Metodologia general (continuacion)

Actividades

Herramientas

Resultados esperados

Estudio de
secuenciamientoy
programacion de la
produccidn

Diagramas causa-efecto
Utilizacion del cuello de
botella

Muestreo Py Q
Estadistica descriptiva de
los planes de produccién

Comportamiento de la utilizacion del
cuello de botella

Criterios de secuenciamiento y sus
efectos

Causas de los atrasos de alisto de
materia prima

Estudio de los
inventarios de producto
terminado y materia
prima

Estadistica descriptiva
Entrevistas
Mapeo de procesos

Cuantificacién de los costos asociados a
la tenencia de inventario

Cuantificacion de los costos asociados al
desabastecimiento de materias primas y
producto terminado

Cuantificacién de reprocesos de
producto terminado de baja rotacién
como insumo de materia prima

Anadlisis de control y
seguimiento

Registro para indicadores
Entrevistas

Indicadores de seguimiento y medicidn
Flujo de informacién entre procesos

Etapa de Diseiio

Redisefio del sistema de
planificacién y control
de la produccién

Diagrama de bloques del
sistema

Diagrama de relaciones
entre los procesos

Funcionamiento de la gestion de la
planificacion.

Relacidn entre componentes de la
gestidn de planificacidn y su
retroalimentacion

Redisefio de los
elementos que
conforman la
planificacién de la
demanda

Software

Método de prondstico adecuado
Proceso de planificacién de la demanda

Rediseio de los
componentes de la
planificacién de la
produccidn

Metodologia: MPS, CRPy
MRP
Balance de linea

Plan maestro de la produccidn
Capacidad por centro de trabajo
Plan de requerimiento de materiales
Secuenciacién de érdenes.
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Tabla 5.Metodologia general (continuacion)

Actividades

Herramientas Resultados esperados

Redisefio del
secuenciamiento de
las lineas de
produccidn segtin

Analisis de tiempos de e Secuenciamiento de la produccion
alisto de produccién

por familias y

clasificacion de

capacidad, flujoy producto

criterios de inocuidad

Diseio del flujo de Anadlisis del flujo de e Plan de comunicacién de la
informacion de informacidén produccion

operaciones segun el

secuenciamiento

Disefo de una Software (Excel) e Herramienta programada
herramienta analitica Instructivos e Manual de usuario

Etapa de Validacion

Validacién de la
propuesta de disefo

Simulacion de la e Percepcién de la organizacion
propuesta respecto al disefio propuesto
Entrevistas (metodologias y herramienta)

Pruebas piloto del
diseiio propuesto

Evaluacion de
resultados

Estadistica descriptiva e Mejora segun los indicadores de
éxito establecidos
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7.7. Cronograma de trabajo.

El cronograma de trabajo permite detallar la duracion de cada una de las actividades indicadas
en la metodologia general, permitiendo la correcta planificacion y abordaje del proyecto. A
continuacion, en la Tabla 6, se muestra el cronograma de actividades segln las etapas de evaluacion.

Tabla 6.Cronograma de trabajo.

Etapa de diagnéstico
Estudio de los componentes del sistema de planificacién y Semana 1-Semana 3
control de la produccién y su interaccion

Analisis de la planificacion de la demanda Semana 4- Semana 6
Analisis de la planificacion de la produccion Semana 4- Semana 6
Estudio de capacidad en la division de premezclas Semana 5-Semana 7
Analisis del proceso de planeacion de requerimientos de Semana 5- Semana 7
materiales

Estudio de secuenciamiento y programacion de la produccion Semana 7-Semana 8
Estudio de los inventarios de producto terminado y materia Semana 7-Semana 8
prima

Analisis de control y seguimiento Semana 9-Semana 10

Etapa de disefio

Redisefio del sistema de planificacidon y control de la Semana 9-Semana 11
produccién

Redisefiar el proceso de la planificacion de la demanda Semana 9-Semana 11
Redisefio de los procesos de la planificacidn de la produccién Semana 11-Semana 13
Redisefio del secuenciamiento de las lineas de produccién Semana 11- Semana 13

segun capacidad, flujo y criterios de inocuidad.

Disefio del flujo de informacién del sistema de planificacién y Semana 14-Semana 15
control de operaciones segun el secuenciamiento.

Disefio de una metodologia de control y seguimiento de la Semana 15-Semana 16
produccién
Disefio de una herramienta analitica Semana 17-Semana 20

Etapa de validacion

Validacion de la propuesta de disefio Semana 21-Semana 22

Evaluacién de resultados Semana 23-Semana 24
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Capitulo I1. Diagnostico

7.1. Objetivos del diagndstico.
2.1.1 Objetivo general.

Analizar el sistema de planificacion de la produccién de Laboratorios Faryvet, con el fin de
identificar las causas principales de errores de prondstico, desabastecimiento de materia prima e
incumplimiento del plan de produccion en la division de premezclas.

2.1.2  Objetivos especificos.

e Examinar el sistema de planificacién y control de la produccidn, con el propésito de identificar los
procesos productivos y oportunidades de mejora en el flujo de materiales e informacion, asi como
en el control de los puntos criticos.

e Estudiar el proceso de planificacion de la demanda, requerimientos de materiales y planificacion
de la produccidn, para identificar las causas del desabastecimiento de materias primas y error de
prondstico.

e Analizar los procesos de planificacion de la demanda, planificacidn de la produccion, y andlisis de
capacidad, con el fin de identificar las principales causas del aumento en el costo de produccion.

7.2. Indicadores de éxito.

Inicialmente, se procede con el calculo de los indicadores de éxito, con el fin de cuantificar el
panorama del proyecto en la fase de diagnostico. Ello permitira, en una fase posterior, identificar la
diferencia y las mejoras, segin el disefio realizado. Este analisis se llevara acabo de enero del 2017 a
diciembre del 2018, los cuales comprenden el intervalo de tiempo de andlisis del proyecto.

2.2.1. Costo de mano de obra directa por kilogramo producido.

Se cuantificaron los costos asociados a la mano de obra directa, en donde se incluye la
jornada laboral regular y las horas extras realizadas en ese mismo periodo. Esa cuantificacion, para
el afio 2018 es de 3 248 633.93 kg. A continuacién, se presenta el resultado respectivo, segun el
indicador de éxito planteado en

{45 328 562,48
324866,93 kg
13,95
kg

Costo de mano de obra directa =

Costo de mano de obra directa =

2.2.2. Porcentaje de cumplimiento del plan de produccién.

Mide el porcentaje de cumplimiento del plan de produccion, al comparar los lotes
producidos contra los lotes planificados para la division de premezclas.

3248633,93 kg ) 00
*

6586018,66 kg
Porcentaje de cumplimiento del plan de producciéon = 49,32%

Porcentaje de cumplimiento del plan de produccion = <
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2.2.3. Porcentaje del error de pronostico.

El porcentaje de error de prondstico se obtiene mediante la sumatoria de los errores de
prondstico de los productos y se promedia. Este se realiza mediante el cadlculo MAD/Media y el error

MAPE.

Porcentaje de error de pronéstico = 115%

7.3. Metodologia de diagnostico

Tabla 7. Metodologia de diagnéstico

Actividades

Herramientas

Resultados esperados

o Analisis del sistema de
planificacién y control de la
produccién

Mapeo de procesos
Estadistica descriptiva
Entrevistas

Procesos mapeados

Puntos de control

Oportunidades de mejora

Flujo de informacién y materiales
en los procesos.

e Anadlisis del método de
prondstico

e Analisis del error de
prondstico

Estadistica descriptiva
Entrevista

Comportamiento de la demanda
Error de prondstico segun meta
establecida

Causas del producto de baja
rotacion

e Andlisis de la planificacion
de la produccién

e Anadlisis de capacidad de las
lineas productivas

e Analisis de planeacidn de los
requerimientos de
materiales

e Analisis del secuenciamiento
y la programacion de la
produccién

e Anadlisis del control vy
seguimiento

Entrevistas

Diagrama causa-efecto
Estudio de tiempos
Estudio de
productividad e
improductividad
Estadistica descriptiva

Causas del incumplimiento del
plan de produccién

Capacidad actual

Causas de los faltantes de
materia prima

Identificacion de la actividad
cuello de botella

Criterios de secuenciamiento y
programacion de la produccion
Indicadores de seguimiento

e Andlisis de los costos de
produccion

Estadistica descriptiva
Entrevistas

Causas del aumento de los costos
de produccién e indicador.
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7.4. Estudio de los componentes del SPCP y su interaccion.

2.4.1. Descripcion de los procesos del SPCP.

La empresa Laboratorios Faryvet cuenta con SPCP, que se encuentra formado por los procesos
de planificacion de la demanda, plan maestro de produccién, planeacién de los recursos de capacidad,
planeacién de los requerimientos de materiales, secuenciamiento y programacion de la produccion, y
control y seguimiento. Cada uno de estos procesos posee una serie de actividades que implica flujos
de informacion y materiales que requieren ser estudiados para lograr identificar oportunidades de
mejora. Por lo cual se desarrolla cada uno de estos procesos en sus respectivas actividades. Se muestra
a continuacién la descripcion de cada uno de los procesos del SPCP, en conjunto con su diagrama de
flujo. Es por ello que a continuacion se desarolla cada uno de estos procesos, con sus respectivos
resultados.

Tabla 8. Simbologia de los diagramas de diagnéstico.

Descripcidn Simbolo Descripcion Simbolo
Proceso Interaccion
con otro >
proceso del y
SPCP
24.1.1. Planificacion de la demanda.

Para llevar a cabo la planificacién de la demanda, el gerente de produccion se encarga de
revisar el histérico de ventas en un archivo de Excel, mediante el cual se tiene un promedio de venta
de los 6 meses anteriores, para cada uno de los productos que funcionan como referencia para proyectar
la demanda. Es importante recalcar que la planificacién de la demanda se lleva a cabo todas las
semanas, y una vez revisado el histérico de produccion, se realiza un promedio mévil simple a los 6
meses, que se toman como referencia, y se ejecuta un pronostico preliminar para las proximas 5
semanas de produccion. Después, el gerente de produccion ajusta los resultados segun criterio experto.

Planificacion de la demanda

Revisar historico de
ventas

| Realizar pronoéstico | Ajustar prondstico > Realizar MPS

Figura 7.Planificacion de la demanda.

24.1.2. Plan maestro de produccion.

La elaboracion de plan de produccion inicia con la revision del prondstico de demanda
ajustado, en el cual el departamento de produccion identifica los productos que se deben de realizar en
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la semana. Luego, se revisan los inventarios de producto terminado que hay para cada uno de ellos,
dando como resultado la cantidad de producto requerido a producir en la semana. Al tener la totalidad
de los productos con sus respectivas cantidades requeridas a producir por semana, el departamento de
produccion elabora un andlisis de capacidad a criterio experto, en donde se define el volumen y la
cantidad de productos que se pueden llevar a cabo en las plantas de produccion de premezclas durante
la semana.

Sin embargo, durante la semana se reciben érdenes que el departamento de produccion ingresa
dentro del plan de previamente establecido, por lo que se debe de volver a revisar la capacidad de la
planta y asignar los pedidos entrantes segun los tiempos de entrega de estos. Una vez establecidos los
productos y cantidades a elaborar para la semana, se lleva a cabo el secuenciamiento de las drdenes de
produccién que definen el dia a dia de las operaciones en planta.

Plan maestro de produccion o
Actualizar MPS »| Secuenciamiento
Revisar prondstico L . - -
P . |Revisar inventario de Definir productos y | Recibir 6rdenes de
de demanda > . . . >
. producto terminado cantidad a producir productos
ajustado
A
L CRP

Figura 8. Plan maestro de produccion

24.1.3. Planificacion de los recursos de capacidad.

La planificacion de los requerimientos de capacidad en la empresa Laboratorios Faryvet tiene
como insumo el volumen de producto faltante por elaborar para cumplir con la demanda pronosticada
semanal y los pedidos de los clientes durante el transcurso de la semana. Con base en estos dos
requerimientos, el gerente de produccion se encarga de agrupar los productos por volimenes de
produccion, para luego asignarlos a las maquinas que hay en la planta de premezclas.

Cada una de estas maquinas tiene una capacidad de lotes de produccion diaria estimada a
criterio experto, donde se considera la duracion aproximada por tanda en cada maquina para estimar
la cantidad de lotes a producir por. La capacidad de produccion de cada una de las maquinas funciona
como base para establecer las érdenes que se van a procesar por dia, dichas capacidades son brindadas
por recomendacion del fabricante de las mismas. Las capacidades estimadas por el departamento de
produccion son las siguientes:
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Tabla 9. Asignacion de maquinas segun volumen de produccién

Maquina Volumen de produccion (kg) Lotes de produccion por dia
Pantalonera 0-120 8
Octogonal 100-200 6
Pequeiia 0-500 7-8
Mediana 250-750 5
Grande 300-1000 2-3
Linea 1l 1500-2500 5
Linea 2 650-1200 6

Segun la cantidad de 6rdenes asignadas a las lineas de produccion, el gerente de produccion
define la cantidad de operarios que necesita para cada una de ellas en el transcurso de la semana.

Ademas, en caso de recibir alguna orden de produccion en el transcurso de la semana, el
departamento de produccion se da a la tarea de determinar la disponibilidad de operarios y méquinas
para procesar la orden durante la jornada laboral o, inclusive, elaborarla en jornada extraordinaria.

Al final del proceso se definen las 6rdenes de producto a elaborar en las maquinas de
premezclas, a la espera de darles un orden de produccion para cumplir con los tiempos de entrega de
ellas en el proceso de secuenciamiento. A continuacion, en Figura 9. Planificacidn de los recursos de
capacidad”, se muestra el diagrama de flujo del proceso de planificacion de los recursos de capacidad
en donde se muestra lo mencionado anteriormente.

Planificacion de los recursos de capacidad
Determinar
disponibilidad de
operarios
T Y
Acrupar pedidos por Asignar pedidos a Determinar Definir cantidad de
grupar p P > gnarp ., | disponibilidad de | ordenes posibles a
volumen lineas de produccion L
maquinas procesas
Figura 9. Planificacion de los recursos de capacidad
2.4.1.4, Planificacion de los recursos materiales.

Al inicio de la semana, el gerente de produccion revisa el inventario actual de materias primas
en el ERP que les brinda la marca de software Softland y lo compara contra el histérico de consumo
mensual para cada una de ellas, donde se utiliza un promedio de 6 meses de inventario como referencia
para definir el consumo semanal de las materias primas. Este consumo se proyecta para 18 semanas
de produccién y con ello se busca determinar el faltante de materias primas menor a este lapso. El
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departamento de produccion ha definido este tiempo, debido a que los principales insumos para
elaborar las premezclas son entregados por proveedores en el extranjero y presentan un tiempo
promedio de entrega de 3 meses.

Planificacion de los recursos materiales

Revisar inventario de| _ |Revisar consumosde| | Aplicar consumo
materia prima materia prima promedio

»| Definir consumo

. Generar
_ | Determinar faltante -
Proyectar consumo > > requerimiento de

de materia prima .
materiales a compras

Figura 10. Planificacién de los recursos materiales

2.4.1.5. Secuenciamiento.

Para secuenciar la produccion semanal, el gerente de produccién revisa la informacion
histdrica de necesidades de producto terminado en un archivo de Excel y define un stock para el
producto terminado segun criterio experto, el cual toma en cuenta el promedio de venta mensual de
los productos y las fechas de entrega a los clientes segun rutas de entrega. EI gerente de produccion se
encarga de secuenciar las drdenes de produccion en un archivo de Excel llamado “Lista de
produccion”, en donde se determina la cantidad del producto a elaborar (lotes de produccion) y el
orden asignado para el inicio de cada una de ellas en las maquinas disponibles en la seccién de
premezclas.

Secuenciamiento

Determinar cantidad Asignar tanda a Llenar programa de Controlary dar
de tandas por - - - L > L
maquina produccién semanal seguimiento
producto
Figura 11. Secuenciamiento
2.4.1.6. Control y seguimiento.

El control y seguimiento de la produccion consiste en la revision de los pedidos que ingresan
durante la jornada laboral, los cuales llegan a modificar el plan de produccion. Es por ello que el
gerente de produccion se encarga de dar seguimiento a todas las 6rdenes entrantes y actualiza la “Lista
de produccion”, segin el tiempo de entrega y la disponibilidad de maquinas y operarios.
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Ademas, es importante mencionar que el tnico control que se lleva en produccién consiste en
un cuaderno por maquina, en el cual se registra la hora de inicio y final del procesamiento de la orden
y la nota en caso de tener tiempos de espera con su respectiva justificacion. Sin embargo, esta
informacién no es procesada ni tomada en cuenta para el andlisis del desempefio de las lineas de
produccién.

Control y seguimiento

Revisar pedidos _ | Actualizar programa
faltantes de produccion

>  Ajustar recursos

Figura 12. Control y seguimiento
2.4.2. Descripcion del proceso productivo.

Los productos del area de premezclas siguen el mismo flujo de produccidn, sin importar la
familia a la cual pertenezca el producto (avicola, canina, felina, porcina, bovina, equina, ovicaprina o
acuicola). Es por ello por lo que, para tener una mayor claridad del proceso productivo del area de
premezclas, se presenta a continuacion un mapeo del proceso general de elaboracién de premezclas:

Proceso general de premezclas

Preparar vitaminas, | Inspeccionar . |Cargaringredientesa] | Mezclar ingredientes
minerales y aditivos materias primas maquinas en maquina

A

Preparar materia

prima base
(vehiculo)
. Colocar Sellar
Preparar sacos ~ Dispensar ol pesarsaco P sacoen Pl sellar saco | !
de empaque producto en saco tarima tarima

Figura 13. Proceso general de elaboracion de premezclas

El proceso inicia con la preparacion de materiales, vitaminas, minerales y aditivos, segln la
cantidad requerida. Cada ingrediente es pesado y apartado en una bolsa con su respectiva
identificacion. Es importante mencionar que la cantidad de ingredientes varia de acuerdo con los
requerimientos de cada premezcla.
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Por otro lado, se alista la materia prima base de la premezcla, donde normalmente se cargan
los sacos en tarimas y son transportados por un montacargas al area donde se encuentra la maquina
asignada para procesar la orden.

Una vez que las materias primas y la materia prima base conocida como vehiculo, dado que
es la que se encuentra en mayor proporcion en la formula o receta del producto, se encuentran en el
area de la maquina designada, se debe realizar una inspeccién de la formula del producto a procesar.
Para ello, se revisa la hoja de produccion, con el objeto de verificar que se encuentran todos los
componentes del producto y se pesan los aditivos para asegurarse de que se encuentren las cantidades
correctas.

Al tener los insumos revisados, se procede a cargar manualmente la materia prima base en las
maquinas mezcladoras y posteriormente los aditivos del producto. Cuando se finaliza la carga de
materiales se cierran las compuertas de la maquina y se inicia con su mezclado.

Mientras la maquina mezcla los ingredientes, se realiza la preparacion de sacos de empaque,
para lo que se colocan las etiquetas del producto y se coloca una bolsa dentro de cada saco para el
almacenamiento del producto.

Finalizado el tiempo de mezclado (varia con cada maquina y se detallara en el apartado
Planificacion de los recursos de capacidad), se inicia con el dispensado de la premezcla en el saco de
empague, el cual consiste en colocar el saco debajo de la tuberia de dispensado y abrir la valvula para
que descienda el producto. Luego, se debe pesar el saco en una balanza para verificar que se cumple
con la cantidad requerida por saco y luego se procede a sellar el saco, haciéndole un nudo a la bolsa
gue se encuentra dentro del saco, y posteriormente se cose el saco con una maguina.

Por Gltimo, se debe colocar el saco en una tarima y sellarla con plastico adhesivo, una vez que
se haya completado la cantidad por tarima.

2.4.3. Hallazgos generales del SPCP.

Posterior al analisis de los procesos pertenecientes al SPCP de los productos se generan los
siguientes hallazgos:

o En la planificacién de la demanda, se observa que la elaboracion del prondstico de los
productos se basa en las ventas historicas y no contempla la demanda real del producto, lo cual
puede ocasionar que no se esté captando una parte de la demanda del producto.

e Laaplicacion del promedio movil simple se hace para todos los productos, sin tomar en cuenta
si realmente el comportamiento de estos requiere otro tipo de pronéstico. Aspectos como el
nivel, la tendencia y la estacionalidad no son determinados de manera previa para la
elaboracion de los prondsticos, por lo que se desconoce si el promedio mdvil simple es el
método mas adecuado para todas las premezclas.

e EIl plan maestro de produccion es llevado a cabo en una hoja de Excel y en ocasiones no se
define si la cantidad colocada se refiere a los kilogramos de producto terminado o a la cantidad
de unidades de producto a procesar (sacos, bolsas, entre otros), lo cual dificulta el
procesamiento de informacién para determinar la planificacion semanal.

e Ademas, se programan producciones a criterio experto y sin tener la orden consolidada por el
cliente, lo cual puede ocasionar la elaboracién de producto no demandado por el cliente
(producto terminado en la bodega, sin venderse).

e En cuanto a la planeacién de recursos de capacidad, la organizacion actualmente no conoce la
capacidad real de produccion de sus lineas. Esto se debe a que no tienen determinados los
tiempos ciclo para cada estacion de trabajo, la utilizacién de sus maquinas, la eficiencia.
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También, es necesario determinar los tiempos de carga por cada estacion de trabajo para tener
identificadas las operaciones que son cuello de botella.

Relacionado con el hallazgo anterior, la elaboracion del plan maestro de produccion se torna
complicado, ya que el desconocimiento de la capacidad de las lineas de produccién, junto con
el ingreso de nuevas 6rdenes al programa de produccion a lo largo del dia, ocasionan que el
plan definido por el departamento de produccion se deba cambiar constantemente, lo cual
presenta atrasos en las 6rdenes programadas con anticipacion y son propensas a convertirse en
ordenes procesadas fuera del tiempo regular de produccion (horas extra), para poder entregarse
a tiempo.

Respecto a la planeacidn de los requerimientos de materiales, la misma es elaborada con base
en una proyeccién generada por el departamento de Ventas. Tal planeacion, por ende, solo es
una estimacion de lo que Ventas proyecta vender, la cual no contempla factores como AQL,
scrap, ni una confeccion basada en la lista de materiales 0 BOM.

La planeacidn de los requerimientos de capacidad, mediante esa manera empirica donde solo
se revisa la cantidad de 6rdenes que tiene asignada cada maquina para, con ese criterio,
determinar si tiene o no disponibilidad para procesar mas érdenes.

En cuanto al secuenciamiento de las 6rdenes, al no conocer la capacidad de las lineas de
produccion, se desconoce también si existen tiempos muertos entre cambios de procesamiento
de 6rdenes de produccion, o si la asignacion de érdenes por dia es mayor o menor a la
capacidad real de la linea.

El control y seguimiento del proceso de produccidn no cuenta con una metodologia definida
para la medicion del desempefio por linea, ya que no existen indicadores que permitan verificar
el cumplimiento con el programa de produccion y la identificacion de oportunidades de mejora
en los procesos.

Por otra parte, se observa que el control del desarrollo de las operaciones en las lineas de
produccion carece de un mapeo de procesos que le permita a los operarios observar el flujo
que deben de llevar a cabo para cumplir con sus funciones, lo cual deja a criterio del trabajador
el orden o prioridad de las actividades que debe realizar durante su jornada laboral (necesario
estandarizar para poder controlar el proceso).
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7.5. Analisis de planificacién de la demanda.

2.5.1. Método de prondstico utilizado.

El método de prondstico utilizado por Laboratorios Faryvet se lleva a cabo semanalmente y
permite estimar el pronéstico de la semana que esta por comenzar. Para ello, el gerente de produccion
inicia con la revision historica de las ventas de los productos y la actualizacidn segun las ventas hasta
ese dia. Es importante destacar que este método se aplica a todos los productos, sin tomar en cuenta su
nivel tendencia o estacionalidad, ya que actualmente no se mantiene un registro de estas caracteristicas
en los productos.

Para determinar la cantidad pronosticada se aplica el promedio mévil simple (PMS) a las
ventas de los ultimos 6 meses para cada producto. Luego, se ajustan los resultados a criterio experto,
tomando en cuenta los siguientes aspectos:

e Estacionalidad del producto: Es determinada de manera empirica con criterio del gerente de
produccion.

e Tendencia de las ventas: Si las ventas disminuyen o aumentan en las Gltimas semanas se ajusta
de manera empirica respecto a la tendencia de las ventas.

2.5.2. Comportamiento de la demanda.

Segln Balou (2004), el prondstico los niveles de demanda es vital para la firma como un todo,
ya que proporciona los datos de entrada para la planeacion y control de todas las areas funcionales,
incluyendo logistica, marketing, produccion y finanzas. Los niveles de demanda y su programacion
afectan en gran medida los niveles de capacidad, las necesidades financieras y la estructura general del
negocio. Actualmente la organizacion mantiene 494 productos los cuales estan segmentados en ocho
lineas de especie como se aprecia en la Figura 1. Lineas de productos en laboratorios Faryvet S.A”.

Como se menciond anteriormente, la organizacion no realiza una identificacion de los
componentes sistematicos como lo son la estacionalidad o tendencia, que permiten identificar un
modelo de prondstico que se ajuste de mejor manera a la naturaleza de los productos. Es por ello que
se analizan los datos de ventas por producto de enero del 2017 a diciembre del 2018, identificando las
fluctuaciones de ventas a lo largo del tiempo. En la Figura 14. Ventas de premezcla Ganado Feedlot
(RUM)-46kg”, se visualiza dicho comportamiento, en donde es notorio incluso la ausencia de ventas
en los meses de abril y mayo 2018, posterior a un aumento en las ventas. Es importante que este
comportamiento estd presente en la mayoria de los productos comercializados en la organizacion,
debido a la especializacion del producto y a las necesidades de los animales en las diferentes épocas
del afio.
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Figura 14. Ventas de premezcla Ganado Feedlot (RUM)-46kg

Ademas, estableciéndose los componentes sistematicos de la demanda e intermitencia, es
importante mencionar que los célculos se realizan para el 83% de los SKUs de la organizacion, debido
a que presentan produccion en el periodo de analisis anteriormente mencionado. Segln la Figura 15.
Porcentaje de productos de acuerdo con el componente de la demanda”, un 62% de los productos
presenta nivel de un 62% de estacionalidad. Por Gltimo, un 30% de los productos presentan tendencia
y solamente un 8% intermitencia.

Es importante mencionar que los productos de bovinos, debido a su naturaleza, presentan una
mayor demanda en los meses secos, debido a que se incorporan vitaminas y minerales que permiten
incrementar los anticuerpos de los animales para el invierno. A su vez, los cerdos incrementan su dosis
de alimento a partir del mes de octubre, en donde se engordan para las fechas de celebraciones en el
mes de diciembre. Estas dos fechas deben considerarse como parte de la estacionalidad de estos
productos e incorporarse en los componentes sistematicos de la demanda, para realizar una mejor
precisién de consumo.
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Figura 15. Porcentaje de productos de acuerdo con el componente de la demanda

Los parametros encontrados para cada componente de muestran en el Apéndice 4.
Componentes de la demanda.

2.5.3. Error de prondstico.

El error de prondstico permite cuantificar la relacién entre los datos de ventas estimadas y las
ventas reales. Para Laboratorios Faryvet se utilizan dos errores de prondstico, la razon MAD/Media
cuando los datos presentan intermitencia, y el error MAPE para los que no presenten la misma. Para
ello se analizan los datos de ventas y prondsticos de enero del 2017 a diciembre del 2018, de manera
individual para cada producto. Posteriormente se establecen categorias de acuerdo con la meta del
error de prondstico utilizado. Esta meta se establecio en 27%, debido la naturaleza de la organizacion.
Segun Figura 16. Error de prondéstico de los productos”, el porcentaje de productos dentro de la
categoria de meta se incrementd en comparacion al afio 2017, asimismo, para la categoria entre 100%
y 200% aument¢ significativamente el porcentaje de productos. Es importante recalcar la disminucion
en el porcentaje de productos en categorias de error entre el 27% y el 100% asi como mayor al 200%.
Los productos gue se pronosticaron y no se produjeron, o bien, se produjeron y no se pronosticaron,
se mantienen constantes en ambos afios y corresponden a un 40% de los productos.
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Figura 16. Error de prondstico de los productos

Se obtiene a su vez un promedio de error de ambos afios de 139%, con valores extremos de
14% y 5183%, durante el periodo de enero del 2017 a diciembre del 2018. Sin embargo, los valores
atipicos de mas de un 1000% se deben a que la organizacion pronosticaba este producto con un
prondstico de 1 unidad mensual, por lo que aumentaba el error de prondstico significativamente. Estos
se excluyeron del analisis realizado pues sesgaba el comportamiento del error de prondstico.

2.5.4. Hallazgos.

El método de pronéstico realizado por Laboratorios Faryvet utiliza como insumo las ventas de
la organizacion, por lo que no se cuantifican con exactitud las ventas insatisfechas en un periodo
determinado. A su vez, si se registran las ventas insatisfechas, no se justifica el motivo por el cual no
se realizaron. Las ventas realizadas en conjunto con las ventas insatisfechas forman la demanda, la
cual deberia ser insumo para el prondstico de la organizacién; sin embargo, como antes se ha
mencionado, este solamente incluye las ventas realizadas por la empresa.

La organizacion realiza un pronéstico mediante un promedio mévil simple con ventana de seis
meses, lo cual, segin Balou (2004), elimina los efectos de estacionalidad o irregularidades. Sin
embargo, como se observa en Figura 15. Porcentaje de productos de acuerdo con el componente de la
demanda”, 34 productos presentan intermintencia, 40 productos tendencia, 170 estacionalidad, 258
nivel y 31 los tres componentes anteriores. Por esta razon, el modelo de prondstico elimina estos
componentes e incrementa el procentaje de error del mismo. A su vez, el ajuste por criterio experto no
considera los efectos de las fluctuaciones estacionales en el tiempo en las familias de bovinos y cerdos,
por lo que es de suma importancia realizar un prondstico que se ajuste a los componentes de la demanda
de cada uno de los SKU’s, permientiendo una mayor precision.

Las redes neuronales son una alternativa a evaluar para pronosticar la demanda de la
organizacion, puesto que pueden existir relaciones no lineales entre los datos que pueden limitar los
resultados de los metodos por series de tiempo.

52



Por Gltimo, la organizacion no cuantifica el error de pronostico debido a que no es una variable

de interés para la organizacién. Sin embargo, es de gran importancia debido a que actualmente
alrededor de un 70% de los SKU’s mantienen un error mayor al recomendado para la industria. Esto
significa que el método de prondstico no es capaz de predecir con precision los componenetes
sistematicos de la demanda.

7.6. Analisis del plan maestro de produccion.

2.6.1. Descripcion del método utilizado.

La elaboracion del plan maestro de produccion por parte del departamento de produccion se

lleva a cabo todas las semanas en un archivo de Excel y se realiza de la siguiente manera:

1.

oo

Se determina la cantidad de producto a elaborar. Para ello se toma el prondstico ajustado de
cada producto y se resta la cantidad de inventario de producto terminado almacenado en
bodega.

Una vez determinados todos los productos y sus cantidades para procesar, se realiza un
analisis de capacidad a criterio experto, en el cual se asignan los productos a las maquinas
mezcladoras por dia.

En caso de que la produccién de una premezcla sea mayor a la capacidad de la maquina
asignada, se fracciona la tanda de produccién en cantidades definidas por el departamento
de produccién.

Se ordena la produccion de las premezclas en cada linea de acuerdo con criterios como la
fecha de entrega del producto o la inocuidad de las premezclas.

Se imprime la hoja de produccién.

Se asignan los operarios a las lineas de produccion segun la programacion de las 6rdenes en
la “Lista de produccion”.

Se reciben nuevas 6rdenes de produccion durante la semana y las mismas se discuten con
los miembros del departamento de produccion, con el fin de acomodarlas entre las érdenes
planificadas de la “Lista de produccion”. Para ello, se toma como criterio la urgencia del
pedido (tiempo de entrega).

2.6.2. Andlisis de las causas de incumplimiento del plan maestro de produccion.

Con el fin de identificar las causas del incumplimiento del plan de produccion, se realiza una

lluvia de ideas con el departamento de produccion, tomando en cuenta el criterio y experiencia de estos
para que, por medio de un diagrama de Ishikawa, se mencionen las posibles causas del incumplimiento
del plan de produccion:
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Figura 17. Causas del incumplimiento del plan de produccion

La Figura 17. Causas del incumplimiento del plan de produccién”, muestra 2 causas
identificadas que influyen en el incumplimiento del plan de produccién propuesto por el departamento
de produccién. Cada una de ellas se detalla a continuacion:

2.6.2.1. Desconocimiento de la capacidad real de las lineas.

Durante la planificacion de la produccion semanal se realiza la asignacion de 6rdenes a las
maquinas mezcladoras. El Departamento de Produccién define la cantidad de productos que debe
producir cada una de las 7 mezcladoras a lo largo de la semana. Sin embargo, esta asignacion se realiza
sin conocer la capacidad real de cada una de las lineas de produccion.

Al no conocer la capacidad real de las lineas, el departamento de produccion reparte los
recursos de mano de obra a criterio experto, lo cual puede resultar en errores de balance de la linea, tal
y como se detalla en la Tabla 23. Cumplimiento de la cantidad teérica de 6rdenes ”, dando como
resultado el procesamiento entre 13% y 46% de las érdenes como maximo, seglin la maquina,
reduciendo la posibilidad de cumplir el plan de produccidn.

2.6.2.2. Planeacién de la demanda por medio del Promedio Mévil Simple (PMS).

Al realizar el pronostico de la demanda mediante un promedio simple con una ventana de
tiempo de 6 meses, el gerente de produccion no contempla factores de tendencia y estacionalidad que
pueden influir en la demanda de los productos, razén por la cual se incurre en la produccion de
premezclas que no han recibido un pedido por parte del cliente, y terminan almacenandose por tiempos
mayores a 6 meses en el almacén de producto terminado. Esta situacion repercute en la cantidad de
materias primas disponibles, de manera que durante la semana de produccion se deben realizar cambios
en el orden de produccidn de las premezclas, mientras se consiguen las materias primas faltantes. Esto
afecta la produccion de premezclas que estaban programadas para otras fechas, o bien, no
programadas, generandose un impacto negativo en el plan de produccion establecido. La Figura 18.
Diferencia entre cantidad de producto planeado vs producido”, muestra el resultado de la cantidad de
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productos segun el porcentaje de brecha que existe entre lo planeado contra lo verdaderamente
producido. Ello mediante la siguiente férmula:

Brecha entre productos planificados y producidos

(l Kilogramos planeados — Kilogramos producidos | ) 100
= *
Kilogramos planeados

Los resultados se muestran a continuacion:
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Figura 18. Diferencia entre cantidad de producto planeado vs producido

2.6.3. Hallazgos.

El cumplimiento del plan maestro de produccion se ve afectado principalmente por la falta de
conocimiento de la capacidad de sus lineas de produccion. La Tabla 23. Cumplimiento de la cantidad
tedrica de drdenes ”, muestra que las lineas de produccion solamente estan procesando menos del 50%
de su capacidad, razon por la que en la seccién de Planificacion de los recursos de capacidad discutimos
con mayor detalle del tema.

Ademas, la utilizacion del promedio mévil simple, como elemento para determinar la demanda
de todos los productos, influye en que menos del 11% de los productos obtenga un error de pronostico
menor al 27%, afectando el inventario de materias primas y producto terminado, debido a que se
producen Ordenes innecesarias, 0 se dejan de producir 6rdenes por los faltantes de materia prima.
Dichos puntos son desarrollados en la seccion Planificacion de la demanda y Planificacion de los
recursos materiales, respetivamente.
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7.7. Analisis de la planeacion de requerimientos de capacidad.
2.7.1. Estudio del desperdicio.

Rajadell & Sanchez (2010) manifiestan que la manufactura esbelta da persecucion a una
mejora del sistema de fabricacion, mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto. Por lo cual, es
importante incorporar el analisis de los desperdicios dentro de la produccién de Laboratorios Faryvet
S.A. Para ello se analiza el desperdicio de producto terminado, los reprocesos que se encuentran
cuantificados por la organizacion, y los tiempos de espera.

El analisis planteado se realiza en el periodo que va de enero 2017 a diciembre 2018 en el
producto final de la organizacion. Para ello se consulta al Departamento de produccion si se cuenta
con un registro que permita cuantificar la informacion requerida para este apartado, en el cual se
obtiene informacidn histérica del desperdicio de materia prima por maquina. Se debe enfatizar que,
para los reprocesos, solamente se puede cuantificar por medio de las bitacoras que se mantienen en
cada una de las maquinas. En la cual, el colaborador anota el SKU de la orden y el tiempo de inicio y
fin de estas, y también si se ha mantenido un atraso durante la ejecucién de la orden. A su vez, se anota
si la orden de produccidn corresponde a un reproceso.

Respecto al desperdicio en el producto terminado, se debe mencionar que solamente se
contabiliza el producto sobrante, por lo que no se incluye la cantidad de producto que se ha desechado
por la caida del material de la tolva al saco. Luego, se establece la relacion de la cantidad de kilogramos
desechados en un periodo determinado, entre el total de kilogramos producidos en ese mismo plazo.
Se obtiene asi un porcentaje de desperdicio por maquina, de interés para nuestro estudio. Es importante
recalcar que los resultados abarcan desde enero 2017 hasta diciembre 2018, los cuales se presentan en
Figura 19. Porcentaje de desperdicio por maguina”.
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Figura 19. Porcentaje de desperdicio por maquina
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Se identifica que en el afio 2018 se ha incrementado el porcentaje de desperdicio en las
maquinas octogonal y pantalonera, a diferencia de las deméas maqguinas, que mantienen un valor por
debajo del 0,50% de desperdicio. A su vez, debido a la variacion de las materias primas en la
composicidon de los productos segin su familia, se considera de importancia evidenciar el porcentaje
de desperdicio por familia. Esto permite visualizarlo de mejor manera pues, como se ha mencionado
anteriormente, cada uno de los productos se puede producir en cualquier maquina, la Unica diferencia
consiste en su presentacion. En la Figura 20. Porcentaje de desperdicios por familia”, se presenta este
porcentaje de desperdicio.
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Figura 20. Porcentaje de desperdicios por familia

Con base en la informacion anterior, se ha identificado que, para el afio 2017, son las familias
de ovino y tilapia las que se encuentran por encima del 0,5%, a diferencia del afio 2018 en el que los
productos medicados, pollos, tilapia, peces, equino y otros sobrepasan incluso el 2% de desperdicio.
Por otro lado, mediante las bitacoras de produccion anteriormente mencionadas se cuantifica, por cada
maquina, la cantidad de reprocesos realizados en el periodo que abarca de enero del 2017 a diciembre
del 2018. Ambos criterios son importantes, pues permiten determinar con precision la cantidad real de
produccion para cumplir con el estandar del cliente, asi como para disminuir aquellas acciones que no
le aportan valor al producto, tal como se mencionaba anteriormente. A continuacion, se presenta el
analisis de producto reprocesado en el periodo de interés.
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Figura 21. Cantidad de reprocesos por maquina

Es de importancia sefialar que, en el 2017, debido al reproceso de 6rdenes se contabiliza un
tiempo de 12.27 horas, mientras que en el 2018 esta cifra aumenta a 17,9 horas en el total de las
maquinas. Como se puede visualizar, a su vez se incrementa la frecuencia de reprocesos por maquina.

2.7.2. Calculo de tiempos de ciclo reales.

Actualmente, en la organizacion no se cuantifican los tiempos de ciclo reales de cada
operacion. Sin embargo, se mantienen, mediante una biticora, las tareas mas significativas del proceso,
bitacora en la que los operarios establecen la hora de inicio y final. Estas operaciones son: carga de
materia prima, mezclado, etiquetado y dispensado. Por eso resulta importante establecer los tiempos
de ciclo real por linea de producciéon, con el fin de conocer a mayor profundidad la capacidad de la
organizacion. Para ello se realizan observaciones para cada una de las tareas de las 7 lineas de
produccion de premezclas. Los resultados obtenidos del premuestreo se detallan en la Tabla 43.
Tamafo de muestra Linea 1 y Linea 27, y en la Tabla 45. Tamafio de muestra lineas: Pantalonera,
Octogonal, Pequefia, Mediana y Grande del “Apéndice 6. Estudio de tiempos”.

Ademés, una vez realizados los muestreos de las tareas para cada linea de produccion, se
obtienen los tiempos totales por unidad equivalente. Los resultados para todas las lineas de produccion
se encuentran en el Apéndice 6. Estudio de tiempos.

Sin embargo, para determinar el tiempo ciclo de cada linea de produccion, es necesario definir
una serie de variables que incluyen las érdenes de produccion. Dichas variables impactan en el tiempo
de procesamiento de las 6rdenes y estan en funcion de tres unidades equivalentes:
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Tabla 10. Variables del procesamiento de drdenes y sus unidades equivalentes

Variables Unidades equivalentes

Kilogramos para procesar en la orden (kg) Cantidad de sacos = kilogramos / presentacion

Cantidad de micro presentes en la férmula del producto
Cantidad de tarimas = kilogramos / 600 kg

Cantidad de micros (unidad)

Presentacion del producto

Como se puede visualizar en la Tabla 10. Variables del procesamiento de 6rdenes y sus
unidades equivalentes”, la empresa define la cantidad de sacos segln los kilogramos de la orden de
produccion, con la presentacion que el cliente define como apropiada para su producto. Es de suma
importancia, como se mencion6 antes, que estas dos variables estén sujetas a la necesidad y
personalizacién del cliente. Posteriormente, el calculo de cantidad de tarimas se realiza en funcién de
los kilogramos en la orden de produccion. Por altimo, los micros se denominan en la empresa como
las vitaminas y minerales que deben agregarse al producto, ya que estos insumos se requieren en
cantidades pequefias.

Ahora bien, para determinar el tiempo ciclo de cada linea de produccion, se le asigna un valor
a las variables del proceso. Por este motivo se ha elegido, para los kilogramos de la orden, 2/3 partes
de la capacidad méaxima de la mezcladora, ya que es la minima cantidad que puede procesar en la
maquina, segun indicacion del fabricante. Para la cantidad de micros presentes en la formula se asigna
un valor de 15, el cual es el valor promedio de las érdenes de produccion, y para la presentacién del
producto se define una cantidad de 20 kg, que es el promedio para el area de premezclas.

El tiempo ciclo para las lineas 1y 2 es 3,75 y 2,52 horas respectivamente. El detalle de cada
uno de los tiempos de las actividades que conforman el tiempo ciclo se encuentra en la Tabla 47.
Tiempo ciclo Linea 1y Linea 2 del Apéndice 6. Estudio de tiempos”.

Con respecto a los tiempos de ciclo de las lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y
Pequefia, la Tabla 49. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia” del
Apéndice 6. Estudio de tiempos”, muestra el detalle de cada una de las actividades que conforman el
proceso productivo por linea. A continuacion, se presenta el resumen de cada una de ellas:

Tabla 11. Tiempo ciclo lineas de produccion

Tiempo Lineal Linea2 Pantalonera Octogonal Grande Mediana  Pequeiia
Minutos 224,79 151 65,29 59,66 122,00 95,29 78,86
Horas 3,75 2,52 1,09 0,99 2,03 1,59 1,31
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2.7.3. Estudio de productividad e improductividad.

Uno de los factores claves dentro del analisis de la capacidad consiste en determinar el
porcentaje de utilizacion, en el cual se hace referencia al tiempo utilizado para la produccion de
premezclas que permiten fraccionarlo del tiempo disponible neto del personal. También nos permite
identificar y clasificar las causas principales de los tiempos ociosos de la linea de produccion.

Inicialmente se realiza un muestreo aleatorio del trabajo, realizdndose observaciones
individuales para cada una de las maquinas, lo cual puede visualizarse en Apéndice 5. Tiempos
productivos e improductivos. Alli se determina un porcentaje de productividad e improductividad para
cada una de las maquinas. Asimismo, se prepara una lista de actividades que se consideran ociosas, de
manera que se puedan clasificar segin su necesidad, permitiendo con ello llegar a cuantificar cuanto
es el porcentaje que representan del tiempo productivo. Estas acciones se detallan en Tabla 12.
Categorias de productividad e improductividad”.

Tabla 12. Categorias de productividad e improductividad

Categoria Tiempo Descripcién
Productivo e Produciendo Actividades que
corresponden al proceso
productivo.
Improductivo Necesario e Mantenimiento Preventivo Son actividades que no
Inevitable e Servicio Sanitario pueden ser evitadas,
e Descanso aunque no le agreguen
e Documentacidon valor al producto
Improductivo Necesario e Mantenimiento Correctivo Son realmente
Evitable e Limpieza de linea necesarias, pero se
e Demora de Materia Prima pueden evitar o
e Demora por Etiquetas disminuir su frecuencia

e Espera por orden de produccién
e Traslado de producto terminado
e Buscar Materia Prima

Improductivo e Maquina sin orden de producciéon  Son acciones que se
Innecesario Evitable e Reunién de personal pueden eliminar y no son
e Personal ausente necesarias para realizar
e Personal hablando el proceso de produccién

Como se menciond anteriormente, se realiza el anlisis para cada una de las maquinas, para
asi visualizar de mejor manera el comportamiento, tanto de produccién, como de planificacion en el
tiempo determinado. A su vez, cada una de esas categorias es diferente, de acuerdo con las condiciones
de las érdenes. Por ejemplo, se puede contrastar, en la Figura 22. Productividad e improductividad por
linea de produccién”, que la linea pequefia mantiene méas de un 80% de productividad, con menos de
un 5% de actividades innecesarias y evitables, mientras que la linea 1 mantiene un 16% de
productividad y un porcentaje de actividades innecesarias y evitables del 78%. Por esta razon, se
visualiza que la planificacion de las 6rdenes es poca, a su vez, la cantidad de maquinas es mayor que
la cantidad de colaboradores, por lo que, aunque haya 6rdenes en espera, se debe mantener la maquina
de ociosa.
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Figura 22. Productividad e improductividad por linea de produccion

Es importante recalcar que de manera general se obtiene en las actividades improductivas un
42% del tiempo disponible a la maquina sin orden de produccidn, es decir que las maquinas no tienen
ordenes asignadas debido a la programacion de piso o bien, no hay colaboradores disponibles para
ejecutar la orden. Posteriormente, se encuentra la demora de materia prima, la cual corresponde a un
15%, esta incluye el atraso en el alisto de las materias primas de la orden de produccion, asi como el
paro ocasionado por faltantes de materia prima. ElI desayuno/ almuerzo debido a que, como se
menciono6 en Apéndice 5. Tiempos productivos e improductivos, los tiempos de este se traslapan. A
su vez, el balance de linea corresponde al 12%, debido a que hay dos maquinas asignadas a una sola
persona, por lo cual, esta solo atiende a una de ellas. Por ultimo, se puede observar el personal ausente
en un 11%, ya que el personal no se encuentra a causa de un atraso después de un receso o bien, no se
encuentra en la maquina asignada, aunque mantiene la orden de produccién o materia prima en la
maquina. Los resultados globales se pueden identificar en Figura 23. Actividades por categoria de
productividad e improductividad.
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= Maquina sin orden de produccion = Demora de Materia Prima Descanso
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m Demora por Etiquetas m Otros

Figura 23. Actividades por categoria de productividad e improductividad
2.7.4. Identificacion de cuellos de botella.

Actualmente, en la organizacion se desconoce el cuello de botella de las operaciones, por lo
que se intensifica el calculo de la capacidad y la caracterizacion de la programacion de piso. Se torna
entonces imprescindible, identificar el cuello de botella y su comportamiento para, en una fase
posterior, integrar de manera eficiente este proceso y realizar las mejoras pertinentes.

En la Tabla 47. Tiempo ciclo Linea 1 y Linea 2” y la Tabla 49. Tiempo ciclo lineas
Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia”, se muestran resultados diferentes al operar las
maquinarias a 2/3 partes de su capacidad. En primera instancia, el cuello de botella de Linea 1y Linea
2 se encuentra en la operacion de llenar el saco, lo cual se debe a que el tiempo total de esta tarea
aumenta conforme aumente la cantidad de producto a elaborar. En cuanto al resultado de las lineas
Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia, el cuello de botella se concentra en el alisto de vitaminas y
minerales.

En lo que respecta a la Pantalonera, esta linea tiene la operacion cuello de botella en el
mezclado de la materia prima al operar a 2/3 partes de su capacidad, donde tiene el alisto de vitaminas
y minerales como su segunda operacion de méas duracion. El alisto de vitaminas y minerales se lleva a
cabo por 2 operarios, que deben alimentar a todas las lineas de produccion. El tiempo de alisto de
vitaminas y minerales también se encuentra en funcion de la cantidad de micros que posea la férmula
de cada premezcla.
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Figura 24. Cantidad de micros en premezclas

La distribucion de los 494 productos activos muestra que el mayor porcentaje de los productos
contienen dentro de su formulacion entre 20 y 30 vitaminas y minerales, seguido por el rango que
comprende entre 10 y 20 en cada una. Ademas, del estudio de tiempos realizado se destaca que los
tiempos de alisto para cada uno de estos rangos son los siguientes:

45
40
35
30
25
20
15
10

Tiempo de alisto (min)

[62]
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Tiempo (min)
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Figura 25. Tiempo de alisto seguin cantidad de micros en la formulacion

La Figura 25. Tiempo de alisto segun cantidad de micros” en la formulacion, muestra que el
tiempo de alisto es proporcional a la cantidad de vitaminas y minerales que se encuentran en la
formulacion de la premezcla a elaborar. Dentro del departamento de produccion solamente se conoce
este tema, pero sin profundizar en cuanto al tiempo total de alisto segun la cantidad. Ademas, el
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siguiente grafico muestra en qué porcentajes se divide las ventas de los productos, de acuerdo con la
cantidad de micros (vitaminas y minerales) que contengan las formulaciones:

500.000 47,5% 50%
2 450.000 45%
5 41,4%
5 400.000 40%
(0]
> 350.000 35%
o —
T & 300.000 30%
> O
o (@©
© T 250.000 25%
o 5
& = 200.000 20%
8 150.000 15%
o
=
c 100.000 10%
S 5,5% 5,6%

] B

- 0%
0-10 10-20 20-30 30-40

Rango de micros

Figura 26. Porcentaje de productos vendidos segun cantidad de micros

La Figura 26. Porcentaje de productos vendidos segun cantidad de micros”, muestra que la
mayor cantidad de productos vendidos en el afio 2018 presenta, en su formulacion, entre 20 y 30
micros, seguido por una cantidad entre 0 y 10 micros. Esta distribucion no es conocida por el
departamento de produccion, por lo que no es tomado en cuenta para los analisis de capacidad que se
realizan todas las semanas.

Por otro lado, se determina el tiempo de las tareas para todas las lineas de produccion
utilizando la méxima capacidad de kilogramos en cada una de ellas, al realizar la comparacion entre
trabajar a maxima capacidad contra 2/3 de la capacidad se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 13. Cuello de botella por linea de produccion

Capacidad Desviacién estandar Tiempo promedio
Tarea (min) (min)
Linea 1

Max Llenar saco 4,53 48,3
Colocar bolsa 3,73 38,4

en saco
Min Llenar saco 4,53 31,9
Colocar bolsa 3,73 25,4

en saco
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Tabla 14. Cuello de botella por linea de produccion (continuacion)

Capacidad Desviacion estandar  Tiempo promedio
Tarea (min) (min)
Linea 2
Max Llenar saco 4,53 48,26
Colocar bolsa en 3,73 38,43
saco
Min Llenar saco 4,53 31,85
Colocar bolsa en 3,73 25,36
saco
Pantalonera
Max Mezclar 0,14 19,97
Alistar vitaminas y 0,77 16,10
minerales
Min Mezclar 0,14 19,97
Alistar vitaminas y 0,77 16,10
minerales
Octogonal
Max Mezclar 0,77 16,10
Alistar vitaminas y 0,10 15,10
minerales
Min Mezclar 0,77 16,10
Alistar vitaminas y 0,10 15,10
minerales
Pequeiia
Max Alistar vitaminas y 0,77 16,10
minerales
Llenar saco 0,67 10,53
Min Alistar vitaminas y 0,77 16,10
minerales
Llenar saco 0,10 7,16
Mediana
Max Llenar saco 1,06 17,59
Alistar vitaminas y 0,62 16,10
minerales
Min Llenar saco 1,06 11,58
Alistar vitaminas y 0,62 16,10
minerales
Grande
Max Llenar saco 3,02 23,15
Sellar y coser 1,76 18,82
Min Llenar saco 3,02 15,28
Sellar y coser 1,76 12,42
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Debido a la similitud del tiempo promedio de cada actividad, asi como a la desviacion estandar
de las actividades, se realiza un analisis de varianzas que permita asegurar de manera estadistica, la
variabilidad de los cuellos méviles de las actividades. Este se muestra en Apéndice 7. Prueba de
normalidad para las actividades del proceso de produccion., en donde se verifica estadisticamente que
las maquinas, con excepcion de la pantalonera, presentan cuellos de botella moviles.

Ademas, se presenta el tiempo de ciclo total, contemplando la capacidad maxima y minima de
cada una de las mezcladoras, con el fin de determinar la variacion que puede presentar cada una de
ellas. A continuacién, se presentan los resultados:

Tabla 15. Tiempo ciclo por linea de produccién

Mezcladora Capacidad Tiempo ciclo Desviacion
(h) estandar (h)

Linea #1 Maxima 4,42 0,40

Minima 3,14 0,28

Linea #2 Maxima 2,90 0,26

Minima 2,20 0,19

E Pantalonera Maxima 1,24 0,06
_73 Minima 1,15 0,05
§ Octogonal Maxima 1,22 0,06
£ Minima 1,07 0,05
= Pequefia Maxima 1,55 0,12
Minima 1,32 0,10

Mediana Maxima 2,12 0,16

Minima 1,59 0,12

Grande Maxima 2,44 0,21

Minima 1,99 0,16

Por otra parte, se calcula el tiempo de llenado del sistema, el cual se conoce como el tiempo
transcurrido hasta terminar con el mezclado del producto que se esta procesando en las mezcladoras,
con la finalidad de calcular la cantidad maxima de érdenes que puede procesar cada linea a su
capacidad maxima y minima respectivamente:

Tabla 16. Tiempo de carga del sistema (mezclado)

— Mezcladora Tiempo carga mezclado Desviacién
E (min) estandar (min)
§ Linea #1 64,66 4,34

L: 51,10 3,35

g Linea #2 50,38 3,45

© 44,35 2,99

§ Pantalonera 32,16 1,89

9 31,62 1,85

_g Octogonal 31,50 1,86

- 30,68 1,79
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Tabla 17. Tiempo de carga del sistema (mezclado) (continuacion)

Mezcladora Tiempo carga mezclado (min) Desviacion
estandar (min)
Pequefa 42,75 3,04
o £ 40,60 2,85
o £ -
5 ey Mediana 50,09 5,38
o T 40,11 3,60
Q —
g ﬁ Grande 44,95 2,93
- E 44,95 2,93

Por otro lado, se tiene el célculo de las 6rdenes que puede procesar cada linea de produccion,
presente en el Apéndice 6. Estudio de tiempos muestra el detalle del calculo de estos. El resultado para
cada una de las 6rdenes se presenta a continuacion:

Tabla 18. Cantidad de 6rdenes de procesamiento por linea de produccién

Mezcladora Capacidad Cantidad tedrica de Cantidad de érdenes
ordenes actuales

Linea #1 Maxima 12 5
Minima 19 5
Linea #2 Maxima 13 6
Minima 19 6
Pantalonera Mdxima 31 8
Minima 31 8
Octogonal Mdxima 38 6
Minima 38 6
Pequefa Mdxima 15 7
Minima 18 8
Mediana Mdxima 16 5
Minima 22 5
Grande Mdxima 16 2
Minima 20 3

La Tabla 18. Cantidad de 6rdenes de procesamiento por linea de produccion”, muestra que,
actualmente, se produce una cantidad de 6rdenes por debajo de la cantidad tedrica para cada linea de
produccion. Esto radica en que la cantidad de colaboradores de la organizacion no les permite asignar
a todos los trabajadores sus recursos de manera equitativa en las lineas de produccion. Esto resulta en
asignar cargas de trabajo méas largas que impiden a los operarios cargar el sistema (mezclado) u
ocuparse de manera constante en el cuello de botella de la operacién, debido a que deben realizar otras
actividades.

Sin embargo, es importante recalcar que el tiempo de carga del sistema depende de la cantidad
de operarios que trabajen en la linea. El departamento de produccién ha definido una cantidad maxima
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y minima de operarios por linea de produccién que, sin embargo, puede variar segun las necesidades
de produccidn, la configuracion por linea se muestra a continuacion:

Tabla 19. Cantidad de operarios por linea de produccién

Mezcladora Capacidad Operarios

Linea #1 Maxima 3

Minima 2

Linea #2 Maxima 3

Minima 2

Pantalonera Maxima 1
Minima

Octogonal Maxima 1
Minima

Pequeiia Maxima 2

Minima 1

Mediana Maxima 3

Minima 2

Grande Maxima 3

Minima 2

Debido a las cantidades de operarios definidas, se muestran los balances de linea actuales de
la organizacion, donde “A”, “B” y “C” representan operarios diferentes, y “X” representa un operario

gue realiza las operaciones para todas las lineas de produccion.

Tabla 20. Balances de linea

Operacion Cantidad de Operarios

1 2 3
Verificar orden en lista de produccién A A A
Alistar vitaminas y minerales X X X
Transportar vitaminas y minerales A B B
Transportar materia prima base X X X
Inspeccionar vitaminas y minerales A A AB
Inspeccionar materia prima B C
Cargar materia prima base a mezcladora AB ABC
Cargar vitaminas y minerales a mezcladora AB ABC
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Tabla 21. Balances de linea (continuacion)

Operacion Cantidad de Operarios
1 2 3
Mezclar -

Limpiar zona de carga

Etiquetar

Llenar saco

Pesar y ajustar A

Sellar y coser

Colocar en tarima

Paletizar

W > W@ @ > > w >

Documentar

La Tabla 20. Balances de linea muestra que, para cada una de las tres configuraciones posibles
(1 persona, 2 personas y 3 personas por linea), las actividades que se desarrollan de manera conjunta
son las de cargar y descargar el sistema (mezclado) para acelerar la produccion. Sin embargo, en
ninguno de los casos se asighan operaciones para la carga de la siguiente orden de produccién, por lo
gue el tiempo de espera para cargar el sistema también contempla el tiempo de descarga de la orden
anterior.

Es importante mencionar que las operaciones de transporte de materia prima y creacion de
vitaminas y minerales se llevan a cabo por otro personal, el cual debe de suministrar los insumos a
todas las lineas de produccion.

En dltima instancia, se detalla el tiempo que transcurre en cada linea de produccién para
procesar la orden a una capacidad maxima y minima, con el fin de evidenciar la diferencia de tiempos
segun el balance propuesto y la cantidad de érdenes posibles a procesar durante un dia. Los resultados
se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 22. Tiempo y cantidad de érdenes de produccion segin mezcladora, cantidad de operarios y capacidad
de la linea

Mezcladora  Operarios Capacidad Tiempo de Cantidad de Cantidad de
produccion  dérdenes posibles ordenes

(min) a procesar procesadas

actualmente actualmente
Linea #1 3 Mdxima 136,27 4 5
2 Minima 137,13 4 5
Linea #2 3 Mdxima 93,06 6 6
2 Minima 112,48 5 6
Pantalonera Maxima 69,64 8 8
1 Minima 63,83 8 8
Octogonal Maxima 68,36 8 6
1 Minima 59,05 9 6

69



Pequeia 2 Maxima 79,89 7 7
1 Minima 69,16 8 8
Mediana 3 Maxima 72,64 7 5
2 Minima 80,30 7 5
Grande 3 Maxima 80,57 7 2
2 Minima 100,56 5 3

La Tabla 22. Tiempo y cantidad de 6rdenes de produccién segin mezcladora, cantidad de
operarios y capacidad de la linea”, muestra el detalle de las posibles configuraciones que se pueden
dar durante la jornada laboral para producir una cantidad determinada de érdenes. De esta figura se
destaca que la cantidad de 6rdenes posibles a procesar segln los balances de linea, son similares a las
cantidades que actualmente se producen.

Sin embargo, al comparar la cantidad de 6rdenes actuales con la cantidad de érdenes tedrica (segun el
tiempo de carga y cuello de botella del sistema que se muestra en la Tabla 18. Cantidad de 6rdenes de
procesamiento por linea de produccion”, es notable que existe una brecha entre cada una de las lineas
debido al tipo de configuracion actual de la produccion:

Tabla 23. Cumplimiento de la cantidad teérica de érdenes procesables

Mezcladora Capacidad Cantidad de Cantidad de Porcentaje de
o6rdenes posibles drdenes posibles cumplimiento
a procesar a procesar seguin
segun balance cuello de botella
actual y tiempo de
carga
Linea #1 Mdxima 4 12 33%
Minima 4 19 21%
Linea #2 Maxima 6 13 46%
Minima 5 19 26%
Pantalonera Mdxima 8 31 26%
Minima 8 31 26%
Octogonal Maxima 8 38 21%
Minima 9 38 24%
Pequeia Mdxima 7 38 18%
Minima 8 38 21%
Mediana Maxima 7 34 21%
Minima 7 38 18%
Grande Maxima 7 26 27%
Minima 5 39 13%

La Tabla 23. Cumplimiento de la cantidad tedrica de 6rdenes , muestra el resultado de la
configuracion actual de las lineas de produccién, donde el cumplimiento de las 6rdenes no supera el
46%. Dentro de los principales aspectos a tomar en cuenta esta el tiempo de carga del sistema, el cual
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actualmente se desarrolla después de terminar de procesar una orden, esto quiere decir que el tiempo
de descarga del sistema le resta tiempo disponible al tiempo de carga del sistema debido a que no se
le asigna a ningun operario la tarea de cargar la materia prima hasta finalizar con la orden.

2.7.5. Determinacion de la utilizacion del cuello de botella.

En esta seccion se describe la utilizacion de los cuellos de botella con el fin de identificar
oportunidades de mejora en la mejora de este proceso. Inicialmente, se debe mencionar que en la
organizacion se desconoce la utilizacion de los cuellos de botella, por lo que la asighacién de recursos
se lleva a cabo de manera empirica, segun criterio del Departamento de produccion. Los cuellos de
botella son variables en funcién de variables como la presentacion del producto que genera que se
tenga gue ensacar mas veces en una misma tanda, cantidad de macro y micros que afectan los tiempos
de alistamiento de estos segln sea el producto, ademas, de acuerdo con la orden de produccion y la
maquina dichos cuellos de botella van a ser una u otra actividad. Por lo que, de manera general, se
determina la utilizacién en las actividades y maquinas que anteriormente fueron identificadas como
cuello de botella. Es importante recalcar que la mayor parte de las actividades del proceso productivo
son manuales, por lo cual los operarios son el principal recurso productivo.

La organizacion no cuenta con los tiempos estandar por cada linea de produccién, debido a
que estos varian segun la cantidad de materias primas y la cantidad de sacos por cada una de las 6rdenes
de produccion. Esto genera una situacion de incertidumbre en el calculo de la utilizacion y la capacidad
del sistema productivo. La organizacién asigna las 6rdenes respecto a la disponibilidad de las maquinas
y de los operarios de manera empirica, pero no se realiza ningun estudio de tiempos o de asignacion
para las ordenes.

Para el andlisis de la utilizacién del cuello de botella de las lineas de produccion, se estudian
las actividades previamente identificadas, esto se puede visualizar de manera mas especifica en el
Apéndice 10. Utilizacion de las actividades cuello de botella. Para la actividad de alisto de materia
prima, la utilizacion se realiza de manera general; sin embargo, esta actividad alimenta a todas las
maquinas de la empresa. A continuacion, se presenta, de manera general, la utilizacion de la actividad:
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10%
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Figura 27. Utilizacidn de la actividad alisto de micros (2017-2018)

Actualmente, dentro de los procesos de la organizacion, se mantiene en promedio un 72% de
utilizacion en la actividad de alisto de micros, lo cual genera una oportunidad de mejora, ya que esta
actividad permite el abastecimiento a las maquinas. Asi pues, su capacidad de respuesta ante una
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situacion es muy baja y, actualmente, como se presenta en el Apéndice 5. Tiempos productivos e
improductivos, un 15% del tiempo improductivo de las maquinas responde a que hay ausencia de al
menos una materia prima, por lo que se desabastece la linea de produccidn y se da un retraso que
incluso genera horas extra.

A continuacion, a manera de resumen, se muestra la utilizacion promedio de las actividades
cuello de botella, segun cada una de las maquinas. Se muestra, resaltada, la actividad segun
corresponda a su cuello de botella y en un color mas claro si no lo son.

50,99%
50%
40% 34,85%
28,12%
30% !
25,05%
20,18% 22,75% 0
0% r=E7 18,34%
° 15,44% 13.67%
11,26% ’
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Pequefia Mediana Grande Linea 1 Linea 2 Pantalonera Octogonal
Mezclar Colocar bolsa en saco Llenar saco Sellar y coser saco

Figura 28. Utilizacion promedio de actividades de cuello de botella segun las maquinas de produccion

En las figuras anteriores, se puede visualizar que los cuellos de botella actualmente mantienen
un gran margen para el crecimiento, debido a que su utilizacion es inferior al 50%, pero esto permite
cumplir con la demanda y a su vez mantener un excedente de la capacidad de las maquinas. Sin
embargo, actualmente incluyen horas extras, lo que refleja la incorrecta administracion del tiempo
disponible. Al desconocer la capacidad de la organizacién se incurre en costos de mano de obra
innecesarios para cumplir con las necesidades del cliente.

2.7.6. Estimacion de costos por mano de obra directa.

Se identifican los costos referentes a mano de obra directa en la division de premezclas,
identificando las horas extras mensuales que se realizan para el cumplimiento del plan de produccion.
A continuacion, se muestran la cantidad de horas extras realizadas de enero 2017 a diciembre 2018
incluyendo solamente a los operarios de proceso.
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Figura 29. Cuantificacion de horas extra de operarios de proceso (enero 2017-diciembre 2018)

Es importante mencionar que, en el afio 2017, se cuantifican los costos por mano de obra
directa en un total de €42 561 163,14 a diferencia del afio 2018 de €45 328 562,48 colones, en donde
se puede identificar un aumento del 6,50 % en los mismos debido al aumento en horas extras a como
se observa en Figura 29. Cuantificacion de horas extra de operarios de proceso (enero 2017-diciembre
2018)”. A su vez, se mantiene una produccion para el afio 2017 de 1 268 804,04kg con un costo unitario
de produccion de ¢33,54/kg, a diferencia del 2018, con un total de 3 248 633,93kg con un costo
unitario de produccion de ¢13,95/kg.

2.7.7. Hallazgos de la planeacion de requerimientos de capacidad.

En primera instancia, hay que mencionar que actualmente la organizacion no mantiene una
cuantificacion de la capacidad, ni es un insumo para realizar el plan maestro de produccioén. Por lo que
se puede subestimar o sobreestimar el tiempo disponible, al incluir dentro de la planeacion 6rdenes
gue no se realiza durante el tiempo disponible, y se deba incurrir en utilizar horas extra para cumplir
con las necesidades de los clientes. A su vez, los Gnicos dos insumos para la planeacion de la capacidad
son, la disponibilidad de la maquina y la cantidad de operarios, por lo que su asignacién se hace a
partir de un criterio empirico.

Asimismo, los reprocesos y desperdicios no son un indicador dentro de la organizacion,
aungue los mismos son reportados por los operarios en las bitacoras de produccién de cada una de las
maquinas. Sin embargo, como se visualizd anteriormente, esta informacion no es significativa, pues
los desperdicios son menores al 2%, con excepcidn de la pantalonera, la cual presenta desperdicio
debido a la naturaleza de la maquina. Entonces, el desperdicio actualmente no es una variable de
atencion para la organizacion.

A su vez, en promedio, un 55% del tiempo de las maquinas es improductivo, ya que se
desperdicia el tiempo disponible en actividades evitables, en donde un 42% resulta de la ausencia de
asignacion de una hora de produccién, asi como el 15%, que se genera por las demoras de la materia
prima tanto como que la materia se encuentra desabastecida, o porque el operario va a la bodega por
existir algun faltante de materias primas dentro de la orden de produccidon (por error en la bodega o
durante la espera por el montacargas que transporta las materias primas de mayor volumen).

En lo que respecta a los tiempos ciclo por linea de produccion, se recalca que la organizacion
no tiene determinado un nimero exacto, y los tiempos ciclos se basan en aproximaciones por familias

73



de productos. A partir de ello se evidencia la falta de planeacion en el proceso de determinacion de la
capacidad de las lineas de produccién. Lo anterior se relaciona con que los balances de linea actuales
tengan como resultado un aprovechamiento de las lineas de produccién menor al 49%, siendo un factor
adicional resultante del cuello de botella de los ciclos productivos.

Ademas, se identifica que las operaciones de llenar saco, alistar materias primas y mezclado,
son las operaciones cuello de botella en las lineas de produccion. Sin embargo, cada una de ellas tiene
la posibilidad de ser un cuello de botella movil, tal y como se muestra en Tabla 13. Cuello de botella
por linea de produccion”. Dicho hallazgo no es de conocimiento en la empresa, por lo que debe ser un
factor importante en la seccion de disefio de la planificacién de recursos de capacidad, para lograr una
adecuada asignacion de los recursos segun las necesidades de cada linea.

7.8. Planificacion de requerimientos de materiales.
2.8.1. Descripcion del método.

La planificacion de los requerimientos de materiales inicia con la revisién del inventario de
materias primas en el programa Softland versus los consumos promedios semanales por materia prima.
Se usa un promedio de 6 meses de inventario para definir el consumo semanal de las materias primas,
con el objetivo de que haya un inventario suficiente para las siguientes 18 semanas de produccion.
Posteriormente, se identifican todas aquellas materias primas con un inventario menor a lo
mencionado, para solicitar al departamento de Compras el abastecimiento de las mismas.

Cada afio, el departamento de Ventas envia una proyeccion de las ventas, en la cual despliega
los requerimientos de materia prima para satisfacer dichas proyecciones; sin embargo; dicha
proyeccion no considera factores como desperdicios, AQL de proveedores y, ademas, no se elabora
contemplando el B.O.M o lista de materiales por producto, por lo que lo comprado solo es un estimado
a criterio experto y con base en consumos historicos mensuales. Con base en lo anterior se genera el
requerimiento de materias primas dirigido al departamento de Compras.

Planificacion de los recursos materiales

Revisar inventariode| _ |Revisar consumosde| | Aplicar consumo
. . Lagl . . .
materia prima materia prima promedio

| Definir consumo

A
A

. Generar
. | Determinar faltante o -
Proyectar consumo |—» > requerimiento de

de materia prima .
materiales a compras

Figura 30. Planificacion de los requerimientos de materiales
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2.8.2. Caracterizacion de materia prima.

Con el fin de determinar las caracteristicas de las materias primas que juegan un rol primordial
en cuanto al abastecimiento y disponibilidad se refiere, se procede a identificar elementos tales como:
lead time, scrap, frecuencias de pedidos, tamafios de pedidos, proveedor, procedencia y vencimiento.
A continuacién, se muestra un resumen de los principales hallazgos:
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Cantidad de productos

Figura 31. Lead time (dias) para las materias primas

En laFigura 31. Lead time (dias) para las materias primas”, se puede denotar como 39 materias
primas tienen un lead time mayor a los 50 dias. Este grupo esta conformado principalmente por las
materias primas provenientes del extranjero y en su mayoria se trata de familias como vitaminas,
enzimas y minerales.
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Figura 32. Frecuencia de pedido (dias) para las materias primas

Por otra parte, en la Figura 32. Frecuencia de pedido (dias) para las materias primas”, se
observa como 52 materias primas cuentan con una frecuencia de pedido superior a los 50 dias. Los
motivos para esto son materias primas que vienen del extranjero y como resultado de politicas del
proveedor, de costos y de otros factores. Por ello se incurre en la compra de la cantidad minima posible,
la cual alcanza para varias semanas, incluso meses de abastecimiento.

2.8.3. Andlisis del desperdicio de materia prima.

Laboratorios Faryvet S.A, actualmente no cuenta con ningln control acerca del desperdicio de
materia prima. Lo Unico cuantificado son los desperdicios de producto en general por maquina de
produccion, como se describe en el apartado Estudio del desperdicio.

2.8.4. Analisis de excesos o faltantes de inventario.

Cabe destacar que Laboratorios Faryvet S.A realiza su estimacion o Planificacion de
requerimientos de materiales con base en una proyeccion del departamento de Ventas, en primera
instancia. La estimacion se ajusta con el conocimiento experto y datos historicos de consumos de
materia prima. Sin embargo, se debe resaltar que la brecha entre la proyeccién de Ventas y el
pronostico del departamento de Produccion tiene diferencias significativas. Asi, los requerimientos
asociados para cumplir con la proyeccidn realizada por el primer departamento difieren a su vez de lo
requerido por Produccion. Ademas de lo anterior, tenemos un error de prondstico incorrecto, denotado
en la seccion 2.5.3 Error de prondstico, donde se evidencia que solo el 5% de los productos tienen un
adecuado error de prondstico. Ello imposibilita que la planificacion de requerimientos materiales sea
correcta para las operaciones de la compafiia.
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Figura 33. Brecha entre la proyeccion del departamento de ventas y pronéstico del departamento de produccion

Al observar la Figura 33. Brecha entre la proyeccion del departamento de ventas y prondstico
del departamento de produccidn”, se denota que, entre las proyecciones mencionadas, solo el 15% de
los productos posee un error igual o menor al 27%, que un 47% se encuentra entre 27% y 100% de
error, mientras que un 6% esta por arriba del 100% de error y el 31% restante ni siquiera esta en la
proyeccion de Ventas o en el pronostico de Produccion. El problema con lo denotado es que la
proyeccion de Ventas es la que se usa para la compra de materias primas, pero, a la vez, no se realiza
ningun despliegue de lista de materiales por productos para determinar la cantidad requerida por
materia prima, ademas de excluir factores como desperdicio y AQL (limite de calidad aceptable), todo
lo cual ha derivado en faltantes o excedentes de materia.

Al analizar las transacciones realizadas por la compaiiia en el sistema Softland, se detectan
varias condiciones para las materias primas de la compafiia, que detallamos a continuacion:
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Al sumar el inventario inicial mas lo comprado, y a lo anterior restarle los consumos y ventas
de materias primas, se observa la segmentacion del estado del inventario para el periodo de 2017-2018.
Destaca la gran cantidad de materias primas en desabasto, que se resumen de mejor manera en la
siguiente figura, dado que tiene un comportamiento ascendente:
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Figura 35. Materias primas desabastecidas

Como se puede observar, para el afio 2018, se inicia con 135 materias primas desabastecidas,
lo cual sigui6 en aumento hasta 180 para finales del mismo afio. Por otra parte, se denota que, durante
el periodo de estudio, solo 6 materias primas en promedio se adecuan a la politica actual de inventarios
de la organizacion: las restantes materias primas se encuentran, 0 muy por arriba de la misma o por
debajo de lo establecido. Cabe destacar que la meta interna empresarial es mantener 18 semanas de
inventario para las materias primas, lo que concuerda con la realidad actual de la organizacidn, ya que
la principal razén de la improductividad y de los atrasos en el dia a dia se debe a faltantes de materia
prima.
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2.8.5. Hallazgos de la planeacién de requerimientos de materiales.

e La brecha entre la proyeccion del Departamento de ventas y el pronéstico del Departamento
de produccion es uno de los principales factores para el desabasto de materia prima, porque
solo es una estimacién de lo que la parte comercial proyecta vender.

e Eldespliegue para la planeacion de requerimientos de materiales no se elabora contemplando
el BOM, por lo que la compra o abastecimiento realizado es un estimado de lo requerido a
criterio experto.

e Actualmente, Laboratorios Faryvet por parte del departamento de Produccién elabora una
proyeccion de consumo semanal para las materias primas, en la que 117 materias primas que
no deberian consumirse debido a que no cuentan con un estimado de consumo, se estan
consumiendo e incluso algunas de las mismas cuentan con excedentes.

e Se cuenta con 71 materias primas con excedentes de inventario.

o Hay errores en el registro de materias primas en lo que al sistema Softland respecta, dado que
refleja margenes de diferencias significativos respectos a los estados del inventario, lo cual se
debe a no ingresar las transacciones a tiempo. Esto esta provocando el uso de miscelaneos y
fisicos para ajustar el mismo, pero sin dar buenos resultados.

e Generacidn de atrasos por faltantes de materia prima, efecto que aporta el incumplimiento del
MPS.

7.9. Secuenciamiento y programacion de la produccion.
2.9.1. Criterio de secuenciamiento.

Laboratorios Faryvet S.A actualmente no cuenta con un criterio de secuenciamiento
establecido, sino que se le elabora de manera empirica y por medio de conocimiento experto por parte
del gerente de produccién. Este funcionario, semana a semana realiza la programacion de la
produccién y el secuenciamiento para la semana siguiente. Este método se describe de la siguiente
manera:

e Revisar inventario de producto terminado.

e  Obtener promedio movil simple de las ventas de los tltimos 6 meses.

o Decidir la cantidad de inventario a satisfacer segtn la necesidad mensual, quincenal o semanal
para el producto en cuestion.

e Calcular cantidad de tandas y asociar las mismas a cada maquina, tomando como criterio la
elaboracion de tandas con tamarios en kg no menores al 67% de la capacidad de la maquina.

e Revisar 6rdenes de produccion y pedidos y comparar las mismas con las rutas de entrega, para
que los pedidos se entreguen a tiempo.

Como se puede denotar, el criterio para la secuenciacion de la produccion en la compariia toma
como insumos: rutas, cantidad de producto terminado en inventarios, histérico de ventas de los dltimos
meses, pero, ademas, se ve alimentado del criterio experto, todo lo cual redunda en que el actual
proceso de secuenciamiento no esté estandarizado y la toma de decisiones se torne subjetiva.

Cabe resaltar que este secuenciamiento tedrico se ve en constante modificacion durante la
puesta en marcha de la semana debido a varios factores, entre los que se encuentran: la aceptacién de
ordenes inesperadas, los faltantes de materia prima que desplacen o atrasen una orden de produccion,
0 bien la priorizacion de 6rdenes en acatamiento a la estrategia organizacional de entregar el producto
al cliente en 72 horas a partir del pedido.
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Un punto importante a tener en cuenta es que, cuando se aceptan érdenes inesperadas o se
prioriza una sobre otra, no se analizan tiempos de operacion, capacidad, requerimientos de materiales,
lo cual genera que un fallo en el nuevo secuenciamiento maximice sus efectos.

Se identifican factores que pueden alterar el makespan, tales como incurrir en limpiezas de
arrastre resultado de un mal secuenciamiento, o tiempos de limpieza o alistos de maquina a raiz de la
combinacion de productos incompatibles en una misma maquina. Por lo anterior, la organizacion usa
criterios para establecer el secuenciamiento relacionados a la familia o naturaleza del producto, los
cuales se determinan a continuacion:

“

[CEIGES

Pollo de Engorde Ponerdoras/Pollos

Figura 36. Criterio de secuenciamiento

Reproductoras

El secuenciamiento se debe realizar de acuerdo con el flujo planteado anteriormente,
respetando los criterios de inocuidad establecidos por entidades superiores. Si se llegara a establecer
un contraflujo entre ellos, debe realizarse una limpieza de arrastre. Esta se refiere a una tanda completa
de una materia prima que permite la captura de medicamentos u otras materias primas que pueda
afectar directa o indirectamente a otra especie. Su duracion depende de la méquina a realizarse, el
minimo es de un aproximado de 15 minutos y el maximo de 1 hora 30 minutos.

Por otra parte, el incumplimiento o modificacion del secuenciamiento establecido a inicio de
cada semana va generando ciertos atrasos, desplazamientos a lo largo de la misma que se traducen en
tiempo de alistos, que van restando tiempo al total disponible para la produccion. Esto afecta la salida
de producto terminado o bien el makespan.

Para evidenciar que existen factores que alteran positiva 0 negativamente el makespan, se
procede a analizar la duracién de una semana de produccion, tanto real como tedrica, para evidenciar
un incremento en dicha duracidon debido a factores que actualmente no son registrados por la
organizacion.
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En la Figura 37. Makespan teorico vs real”, se evidencia que, por maquina, el makespan tedrico
es mucho menor al real, a excepcion de la Linea 1; la maquina de mayor capacidad de produccion de
la planta y en la cual se asignan mas recursos. Las demas presentan en promedio un 37% mas de
duracion respecto al estimado tedrico para las mismas ordenes de produccion. Al analizar el makespan
total de la semana de produccion, el real excede en 26 horas al tedrico, lo que representa un 23% de
incremento respecto al mismo.

Se analizaron las principales causas de atrasos registradas para los dltimos dos afios (2017 y
2018) en donde se denota el siguiente comportamiento:
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Figura 39. Causas de atraso y duracién en minutos

La Figura 39. Causas de atraso y duracién en minutos”, la principal causa de atraso para el
2018 fue la de atrasos por materias primas, seguido por limpieza de arrastres, atrasos por etiquetas y
limpieza del area. Cabe destacar que todos estos atrasos no son comunmente registrados y los
colaboradores de la organizacion registran la confeccion de las érdenes, como si su duraciéon no
hubiese sufrido ningn imprevisto o atraso.

Sumado a lo anterior, en la seccién Estudio de productividad e improductividad, en la Figura
23. Actividades por categoria de productividad e improductividad”, se observan las principales causas
de laimproductividad de las lineas de produccion, entre las que destacan: demoras por materias primas,
maquinas sin orden de produccion, demoras por etiquetas, demoras por limpiezas, y otros.

2.9.2. Criterio de programacién de la produccion.

La empresa Laboratorios Faryvet no cuenta con un método establecido de programacion de la
produccién, sino que el mismo es realizado por parte del gerente de produccion. Consecuentemente,
se trata de un método basado en el conocimiento experto del funcionario y carente de bases tedricas y
de estandarizacion, razones por las que todas las tomas de decisiones respecto a la programacion de la
produccion, flujo de materiales y de producto, estan bajo responsabilidad del funcionario mencionado.

Actualmente el gerente de produccién elabora un plan semanal de produccion, ordenado segln
el criterio de este para la secuencia de cada orden. Sin embargo, una vez iniciada la semana, dicho plan
y su puesta en marcha se van modificando por diversas razones, incluyendo el ingreso de nuevas
Ordenes y su priorizacion, y desabastos de materia prima. También influyen otras situaciones que no
estan siendo registradas porque son decisiones que el o los operarios se ven en la necesidad de tomarlas.
Evidencia de ello es la utilizacion de una bit&cora de produccion por linea 0 maquina de trabajo, en la
que anotan la hora de Carga, la Revision, el Dispensado y el Empaque de las érdenes, pero no asi
eventos que afecten el actuar de la orden en proceso.
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2.9.3. Descripcion del flujo de materiales.

En lo que respecta al flujo de materia prima, la organizacion presenta el siguiente diagrama:
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Figura 40. Flujo de materia prima

Asimismo, se presenta su respectiva simbologia:

Tabla 24. Simbologia del flujo de materiales

Simbologia

Flujo de materia
prima de la
bodega principal a
las bodegas de
micros y macros.
Flujo de materia
prima de bodega
de macros a las
maquinas.

Flujo de materia
prima de bodega
de micros a las
maquinas.
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La Figura 40. Flujo de materia prima”, muestra tres bodegas de materiales. La funcion de la
“Bodega de materia prima” es abastecer a las bodegas de macros y micros por medio del traspaso de
tarimas a las zonas de almacenaje. La bodega de macros distribuye la materia prima a cada una de las
lineas de produccion por medio de un montacargas. En cuanto a la bodega de micros, en esta se
encuentra un almacén que resguarda pequefas cantidades de materias primas y otra area de alisto de
ordenes de micros (vitaminas y minerales). Esta zona presenta el problema de que los transportes de
materias primas son elaborados por el personal que hace los alistos de las mismas, y recordando que
en la seccion de Planificacion de los recursos de capacidad uno de los cuellos de botella sefialados es
la operacién de alisto de vitaminas y minerales, encontramos que se esta quitando tiempo disponible a
esta operacion por asignar actividades adicionales.

Cabe mencionar que la bodega de macros abastece a las lineas 0 maqguinas de produccion con
todos aquellos componentes con un peso inferior a los 6 kg. Todo lo que sea superior a este peso es
alistado por el personal de la bodega de Macros. Por otra parte, el personal y la zona de materia prima
y alisto de micros (vitaminas y minerales), estd presentando deficiencias debido a que no tienen
contemplados puntos de reorden para el reabastecimiento de sus materias primas. Ademas, no tienen
acceso a la bodega o almacén de micros situado al lado de la zona en cuestion, por lo que deben incurrir
en transportes para buscar las materias primas y abastecer las mismas, o bien buscar a los encargados
de dicha bodega para que permitan el acceso y asi lograr reabastecer las necesidades de materias
primas.

Una vez conformadas las érdenes en micros, se las transporta en una sola bolsa que consolida
todos los componentes de la orden, hacia un rack donde los operarios de la linea de produccién o
maquina respectiva llegan a buscar la misma al inicio de cada orden. Con esto, consolidan esos micros
con la orden abastecida por el montacargas desde la bodega de macros, en la que usualmente se
consolidan las 6rdenes en tarimas y se las lleva hasta el sitio de trabajo respectivo. Una vez unificados
los componentes de la orden de produccion se procede a cargar la maquina, mezclar, dispensar saco a
saco segun presentacion, entarimar y, una vez completada la tarima de producto, se la paletiza y se la
lleva al almacén de producto terminado, para dar por concluido el flujo del material.

2.9.4. Hallazgos sobre programacion y secuenciacion.

e Los métodos actuales para la programacién y secuenciacion de la produccidn no se encuentran
estandarizados ni sistematizados, sino que son productos del criterio experto y toma de
decisiones del gerente de produccién de la organizacion.

e El secuenciamiento se ve en constante modificacion a lo largo del dia o la semana, debido a la
aceptacion de érdenes de produccién no contempladas a la hora de realizar la programacion
de la produccion, a faltantes de materia prima, a modificacion de rutas, o bien a cambios en la
asignacion de recursos debido a la priorizacion brindada por el gerente mencionado.

o No se cuenta con registros para documentar lo acontecido en la puesta en marcha de la
produccion, por lo que se desconocen los factores que restan tiempo a la misma o su impacto.

e El makespan tedrico y real difieren debido a causantes de improductividad.

e Se incurre en alistos de maquina y limpiezas por un mal secuenciamiento, dado que hay
familias de productos que no pueden mezclarse por razones de inocuidad de los mismos o de
salud de los usuarios finales. Esto se debe a que, aunque los operarios y el gerente de
produccion conocen dichos criterios, se sigue incurriendo en ellos.

e Otro factor que estd impactando los procesos actuales de programacion y secuenciacion de la
produccion son los atrasos por materias primas, los que, como se evidencia en el Figura 23.
Actividades por categoria de productividad e improductividad”, representan el 15 % de la
improductividad de la organizacion.
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e Por otra parte, el flujo de materias primas y procesos de reabastecimiento de las mismas esta
repercutiendo directamente en el desempefio de las actividades de las &reas relacionadas como
lo son los alistos de macros y micros.

7.10. Control y seguimiento.
2.10.1. Descripcion del método.

El control y seguimiento se realiza por parte del Departamento de Produccién, encargado de
verificar las drdenes de manera diaria, revisando la cantidad de érdenes que se han producido y los
recursos que han sido asignados. Se compara posteriormente con el registro de 6rdenes pendientes y
se vuelven a asignar los recursos disponibles a las maquinas. Como se menciono anteriormente, existen
diferentes balances de linea y asignaciones en las maquinas, segun la cantidad de 6rdenes. A su vez,
si se debe incurrir en horas extras se notifica a los colaboradores.

Asimismo, en el estudio se han contemplado los indicadores que utiliza actualmente la
organizacion para cuantificar e identificar oportunidades de mejora para el éxito de sus operaciones.
Sin embargo, la organizacién no cuenta con indicadores dentro de sus areas organizacionales y la
mayoria estan sujetos a criterio del departamento.

2.10.2. Registro de 6rdenes pendientes.

La organizacion mantiene un registro de 6rdenes pendientes con una ventana de una semana.
Alli, diariamente se registran las 6rdenes que son asignadas a cada una de las maquinas y se colocan a
la disposicion de los colaboradores para que se mantenga el conocimiento de cuéles son las érdenes
que deben realizarse. Este registro se modifica cada dia segun son realizadas las érdenes. Sin embargo,
durante el dia puede modificarse si ingresa otra orden con una mayor urgencia para el cliente o bien,
si existe un viaje a una zona alejada por lo que, para reducir costos, se modifica el registro de érdenes
pendientes, para minimizar los costos de produccion.

2.10.3. Horas extra.

La organizacién cuantifica el aprovechamiento de sus recursos mediante un registro de horas
extra, donde se determina el porcentaje de las horas extras sobre la totalidad de horas hombres
incurridas por la empresa. Para lo anterior se utilizan los registros de enero del 2017 a diciembre del
afio 2018. Estas se cuantifican segun la cantidad de operarios, debido a que se ha variado su nimero
en los ultimos dos afios. A continuacidn, se muestra el comportamiento de los mismos:
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Figura 41. Horas extra de enero 2017 a diciembre 2018
2.10.4. Hallazgos de control y seguimiento.

A partir de los dos indicadores dentro del sistema de produccidn, se identifica la necesidad de

incorporar mas indicadores, de manera que se ajusten a la estrategia organizacional y permitan
identificar y cuantificar las oportunidades de mejora de la organizacién. Sin embargo, es importante
mencionar que existen indicadores como las ventas pérdidas, mencionadas en el documento, que no
se encuentran dentro de estos indicadores, ya que apenas se dispone de un registro ocasional,
insuficiente para ser incorporado como parte del control y seguimiento del sistema y permitir una
visualizacidn de la situacion actual de la organizacion.

7.11. Conclusiones del diagndstico.

El andlisis de los procesos que conforman el sistema de planificacion y control de la

produccion de la empresa Laboratorios Faryvet S.A permite detallar, en todas las areas, oportunidades
de mejora debido a los hallazgos encontrados en cada una de ellas:

La organizacion utiliza sus ventas como insumo para la planificacién de la demanda, pero no
toma en cuenta la demanda como tal.

La empresa no registra las ventas perdidas, lo que les impide realizar ajustes para la planeacién
de la demanda.

El prondstico que se realiza con el promedio movil simple no contempla factores de
estacionalidad y tendencia, ya que la organizacion no caracteriza la demanda segun este tipo
de criterios. Todo lo anterior redunda en que la organizacién obtenga un 70% de sus productos
con un error de prondstico mayor al 27%.

El plan maestro de produccion presenta un incumplimiento mayor al 50% por el
desconocimiento de la capacidad de las lineas de produccidn, que les induce a procesar menos
del 50% de las 6rdenes posibles durante la jornada laboral.

El método empleado para realizar los prondsticos les provoca que menos del 11% de los
productos tengan un error de pronéstico menor al 27%, induciendo a que el departamento de
Produccion ejecute 6rdenes no pedidas por el cliente, o produzca érdenes que no estaban
planificadas y han sido pedidas por el cliente durante la jornada laboral. Esto representa el
45% de los productos estudiados.
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En el andlisis de la planeacion de los requerimientos de capacidad, la organizacién
actualmente desconoce la capacidad real de cada una de las lineas de produccién, donde los
cuellos de botella varian de acuerdo con la linea de produccién y capacidad de cada linea.
Actualmente, considerando el tiempo improductivo y el balance de las lineas por criterio
experto, se tiene como resultado que el tiempo de utilizacion de los cuellos de botella es menor
al 51%, lo cual reduce el aprovechamiento de las lineas en un 49%.

La planificacién de materiales, se elabora a partir de una estimacién o proyeccion de lo que
el departamento de Ventas considera se va a vender. Esta proyeccidn presenta grandes brechas
respecto a lo que el departamento de Produccion pronostica: solo el 11% de los productos
cuenta con una brecha menor al 27% entre estimaciones de los departamentos.

La planificacion de materiales no es elaborada mediante la lista de materiales 0 BOM, por lo

gue brinda como requerimiento sea solo una estimacidn a criterio experto de lo que realmente
se va a requerir. Prueba de lo anterior es que para el afio 2018 el 60% de las materias primas
se encontraban desabastecidas al mes de diciembre.
Los desabastos de materia prima estan generando atrasos por materias primas de 122,56 horas
para el 2018, lo que esta afectando el cumplimiento del MPS vy es factor de incremento al
makespan. Sumado a lo anterior, solo el 2,25% de las materias primas esta acorde con la
politica de mantener como minimo 18 semanas de inventario.
El secuenciamiento y la programacién de la produccién son procesos que, actualmente,
dependen del criterio experto del gerente de produccion de la organizacion. No son
controlados ni registrados aquellos eventos o factores que puedan generar alteraciones en la
duracion de la produccion.
Al analizar el makespan teérico vs el real de una semana de produccién, se obtiene un
incremento del 23% debido a factores como: atrasos por materias primas, limpiezas de
arrastre, demora por etiquetas, entre otros, que van restando tiempo a la jornada diaria y
aportan al incumplimiento del MPS y a la baja utilizacion en los cuellos de botella.

La organizacion no incluye indicadores dentro de su area productiva lo cual no permite medir
de manera continua las operaciones.
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Capitulo I11. Disefio

7.1. Objetivos de disefio.

3.1.1. Objetivo general.

Redisefiar el sistema de planificacion y control de la produccion en la division de premezclas
con el fin de cumplir el plan de produccién, disminuir el error de prondéstico y el desabastecimiento de
materia prima de Laboratorios Faryvet.

3.1.2. Objetivos especificos.

e Restablecer la metodologia de los procesos del sistema de planificacion y control de la
produccion con el propdsito de incrementar la eficiencia del recurso humano, material e
informacion y crear la interrelacion entre los mismos.

o Definir el flujo e interaccion entre los procesos del SPCP que permitan la sistematizacion y
estandarizacion del sistema de planificacion y control de la produccion.

e Crear una herramienta que permita la mejora en la gestién del sistema de planificacién y
control de la produccion.

7.2. Metodologia de disefio.

A continuacion, se muestra, la metodologia de disefio, la cual traza la ruta de actividades que
permiten el cumplimiento de los objetivos especificos y general de manera satisfactoria. En donde se
identifican, a su vez, herramientas y resultados esperados acorde a las metas planteadas y los resultados
obtenidos en la fase de diagnostico.

Tabla 25. Metodologia de disefio

Actividades Herramientas Resultados esperados
Establecimiento los procesos e Diagramas de flujo e Definiciony

del sistema de planificaciony e Revision bibliografica funcionamiento del sistema
control de la produccion y sus de planificacion y control

interacciones de la produccién

e Relaciones entre los
componentes del sistema,
recurso humano, material e
informacion.

88



Tabla 26. Metodologia de disefio (continuacion)

Actividades Herramientas Resultados esperados
Establecimiento de e Maétodos de prondstico, error
metodologia de los e Revision bibliogréfica de pron(’)stico y registros
procesos del sistemade o  Balances de linea e Plan de requerimiento de

planificacién y control de
la produccién

materiales
e Plan maestro de produccion
e Capacidad de las lineas
e Método de secuenciacion
e Sistema de alimentacion de la

linea
e Herramienta
Definicion de control y e Revision bibliografica e Definicion de los indicadores
seguimiento para cada e Tablero para el monitoreo de
proceso indicadores

7.3. Establecimiento de las interacciones del SPCP.

Por medio de un diagrama de relaciones y flujos se procede a identificar la interaccion entre
los procesos que forman el sistema de planificacion y control de la produccion, con el fin de explicar
el sistema a disefiar. Es importante mencionar que estos procesos contemplan las interacciones finales
del sistema, asi como el control y seguimiento de los procesos productivos. Como se menciond
anteriormente, la organizacion cuenta con dos servicios de demanda, el primero es make to stock, en
donde la produccion de algunas premezclas se realiza de forma mensual para incorporarse en la
bodega, de manera que los clientes minoristas puedan acceder a la compra de premezclas genéricas.
La segunda, es make to order, la cual se activa cuando el cliente, en conjunto con el Departamento de
Nutricion Animal, define premezclas con propiedades especificas para los animales, estas cambian
con el tiempo y se enfocan en objetivos especificos del cliente respecto a la nutricion del animal.

Por esta razon, es necesario incluir dentro del sistema la planificacion de la demanda, en donde
los insumos o entradas de este corresponden al registro de ventas de los productos, ademas de las
ventas pérdidas, las cuales deben notificarse desde el departamento de ventas y corresponden a érdenes
gue por alguna razén no se concretaron a nivel de produccion. Asi también, se incluye la demanda
insatisfecha cuando solamente se entreg6 de manera parcial una orden de produccién. Con base en esta
informacion se genera un prondstico, el cual permite proyectar las ventas de premezclas que pueden
ocurrir en el futuro, incorporando un horizonte de 12 meses. Este, a su vez, permite modificarse segun
los efectos causales dentro del mercado variable de la organizacion.

Posterior a la realizacion del prondstico, el sistema debe determinar la proyeccion del consumo
de componentes para suplir los requerimientos de la demanda. Este proceso se conoce como
Planificacion de requerimientos de materiales, en donde se consolida la demanda y se obtiene las
necesidades de materia prima y empaque segun las estimaciones anteriores. Para ello se contempla el
inventario, desperdicio (si es que existe), ademas del lead time de los materiales, con el fin de
determinar las cantidades de materia prima y material de empaque a solicitarse, asi como el tiempo
necesario para suplir la demanda. Es importante mencionar que dentro de este proceso se contempla
las materias primas sustitutas que la organizacion contempla, con el fin de sustituirse si no se encuentra
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en bodega, o0 bien, por cuestiones estratégicas se incluyen dentro de las compras. Es importante
mencionar que estos dos procesos descritos anteriormente mantienen como propoésito determinar los
materiales necesarios en bodega para satisfacer las 6rdenes del cliente en el momento adecuado.

Una vez cuantificada la demanda y generados los requerimientos de materiales, continta el
proceso de Planificacion de la produccion. Este proceso toma como entrada las érdenes de compra en
firme de los clientes, con el fin de transformarlo en un plan de produccién. Ademas, debe indicar cudl
premezcla se producird, asi como la cantidad de kilogramos y sacos en que debe empacarse. También
incluye la fecha para la cual son solicitadas. Es importante mencionar que este proceso interactla de
manera directa con el proceso de Planificacion de requerimientos de capacidad, pues este le indica
cuales son los tiempos de produccion segun la maquina, cantidad de kilogramos y sacos en que se
solicita la orden. A su vez, se verifica si se cuenta con el recurso humano para satisfacer la orden de
produccion, por lo cual indica si la orden cuenta con la disponibilidad de recursos y si es posible
entregarse en la fecha indicada. Asimismo, permite visualizar si se debe incurrir en horas extras para
el cumplimiento del plan de produccidn. A su vez, debe interactuar con el proceso de Planificacion de
la demanda y Planificacion de los requerimientos de materiales para consultar la existencia de materias
primas en inventario.

Por ltimo, el sistema debe secuenciar y programar las érdenes de produccion para que sean
elaboradas en el minimo tiempo posible, generando la méxima utilizacion de los recursos de
maquinaria y humanos, con el fin de que sean entregadas las 6rdenes en la fecha solicitada o fecha mas
préxima si no fuese posible elaborarse. Con el fin de que el Departamento mantenga informacion veraz
y certera y permita generar informacion precisa y exacta al cliente.

Entorno Sistema de planificacidn y control de la produccidn

eeo—@

Planificacién de
requerimientos
de materiales

‘7

Orden del Cliente

Planificacion de la
demanda

Planificacién de la
produccién
(mensual)

o

capaddad

Planificacion de la
produccién

Secuendamiento

semanal/diaria

Y

y programacion
de la produccion

_ |Planificacién de la

Figura 42. Interacciones del Sistema de planificacion y control de la produccion
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Tabla 27. Simbologia del Sistema de planificacion y control de la produccion

Descripcién Simbolo Descripcion Simbolo

Proceso Almacenamiento

Proceso con
Documento apoyo de
herramienta

[
C
C

e
Decisidn Proceso con
apoyo de
registros en la
herramienta
Planificador Intervencion
dela directa o
produccion indirecta de otro
departamento
dela
organizacién
Salida de la Entrada de la
actividad actividad de otro
hacia otro proceso (Se le “
proceso (Se coloca un
le coloca un identificador
identificador numeral)
numeral)

7.4. Metodologias de los procesos del SPCP.

Con la finalidad de lograr un mejor desarrollo y control de todos los procesos que integran el
sistema de planificacién y control de la demanda, se procede a definir cada una de las metodologias
que se deben de seguir con sus respectivos insumos, interacciones segun las necesidades de la empresa
Laboratorios Faryvet identificadas en el proceso de diagnostico.

3.4.1. Planificacion de la demanda.

Primeramente, se debe identificar que en el proceso de panificaciéon de la demanda se busca
estimar cual sera la demanda para un determinado periodo de tiempo y posteriormente se debe
cuantificar cual ha sido el error de dicha estimacién. Para ello, Chopra (2008) menciona que este
proceso requiere de los siguientes pasos para llevarse a cabo de manera satisfactoria:

Entender el objetivo del prondstico.

Integrar la planeacién y el prondstico de la demanda en la cadena de suministro.
Entender e identificar los segmentos de clientes.

Identificar los principales factores que influyen en el pronéstico de la demanda.
Determinar el método apropiado de pronostico.

grwbdpE
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6. Establecer medidas de desempefio y error para el pronéstico.

Al integrar los pasos mencionados a la estrategia y necesidades de la organizacién, la
metodologia para realizar la planificacion de la demanda es la siguiente:

Se registra las ventas por cada uno de los productos que se elaboran en el &rea de premezclas.
Esta informacion debe ser suministrada por el departamento comercial, con el fin de obtener precisa y
veraz. Asimismo, se deben incluir las ventas que no se logra concretar (ventas perdidas) para incluirse
como parte de la demanda insatisfecha. Esto permite incluir dentro del prondstico insumos objetivos
y reales que permitan acercarse a la realidad de la organizacion. Posteriormente, se debe incluir dentro
de la demanda insatisfecha aquellos productos que se entregaron de forma parcial al cliente, de manera
gue se incluya dentro de los insumos de los prondsticos.

Posteriormente, se procede con la caracterizacion de los componentes sistematicos de la
demanda, los cuales permiten identificar el método de prondstico adecuado a la naturaleza del
producto. Es importante mencionar que esta caracterizacion fluctia en el tiempo, por lo cual es
importante su revision. Luego se realiza el prondéstico segun el horizonte definido por la organizacion,
para Laboratorios Faryvet se define un afio en conjunto. A su vez, si existiesen eventos causales, estos
deben ser identificados por la organizacién y ajustar el pronéstico segun las proyecciones de este.

Es importante mencionar que una vez registrada la demanda insatisfecha, ventas realizadas y
perdidas se debe calcular el error de pronéstico. De manera que se visualice la diferencia entre el
prondstico y la demanda.

Planificacién de la demanda

Realizar registro de
demanda =
insatisfecha

. 3 Caracterizar los .
Realizar registro de Ejecutar el .
) | componentes dela L Eventos atipicos
wentas perdidas prondstico
demanda @ &

Realizar registro de
ventas

" Ajustar prondstico
Si—m] Y p

Hor criterio experto E;

Identificar los
No——m| prondsticos para los

e productos S?

Calcular error de
prondstico

Figura 43. Metodologia planificacion de la demanda
3.4.2. Plan maestro de la produccién.

Como menciona anteriormente Cuatrecasas Arbos (2011), el Plan Maestro de Produccion
permite establecer la planificacion de la produccion de la gama de productos finales de un sistema
productivo, para un plazo de tiempo largo, en clase, cantidad y momento para cada uno. Por lo cual,
es de suma importancia su inclusion en las actividades de la planificacion de la produccion, asi como
la interaccion con los procesos de requerimiento de materiales y requerimientos de la capacidad.

Segun la naturaleza de la organizacién y de sus insumos se puede calificar como planificador
0 programador. Es importante mencionar que, en el caso de Laboratorios Faryvet, es necesario
contemplar un MPS programador, debido a la alta flexibilidad y fluctuacion de sus productos segun la
necesidad del cliente. Asimismo, el MPS programador cumple con la personalizacion de las
premezclas las cuales son parte de la estrategia comercial de la organizacion. Ademas, debido a lo
anterior se incorpora una estrategia perseguidora de la demanda en el plan de produccién, lo cual
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posibilita contemplar solamente aquellas que se encuentran en firme con el cliente, permitiendo asi
disminuir el inventario final de los productos.

Para iniciar con la planificaciéon maestra de la produccion se debe incorporar el prondstico
realizado anteriormente al MPS. Para ello, es de suma importancia el flujo de informacién entre el
departamento de ventas y el departamento de Produccién. Para que las 6rdenes puedan completarse
con éxito, permitiendo una mayor flexibilidad al incorporar las 6rdenes de produccion en el plan
apenas se encuentre firme con el cliente. Para mantener las caracteristicas de un MPS perseguidor, se
establece una ventana de una semana para el mismo. De manera que las 6rdenes en firme por parte del
cliente puedan incorporarse y realizarse en ese tiempo de terminado. A su vez, es importante mencionar
gue este plan de produccién es variable y puede cambiarse a lo largo de la semana de produccion.

Posteriormente, la cantidad de las 6rdenes de produccion se deben ajustar segin sea el
inventario del producto terminado en almacén, de manera que se minimice la cantidad a producir
supliendo la necesidad con el producto almacenado. Asimismo, se incorporan el proceso de
requerimiento de materiales y requerimientos de la capacidad, de manera que se interrelacionen en el
cumplimiento del plan maestro de produccion. Para ello, inicialmente, se verifica la capacidad de la
linea de produccion respecto a la cantidad de kilogramos de la orden, la maquina, cantidad de operarios
y el tiempo de ejecucion de esta. Si no se cuenta con la capacidad necesaria, el encargado debe decidir
si incorpora recursos extras (mano de obra, horas extras, entre otros) o bien, elimina la orden y posterga
su ejecucion.

A su vez, se identifica si se cuenta con la disponibilidad de materiales para realizar la orden
de produccion. Ya que, si no se tiene, el gerente de produccion debe tomar la decisiéon de incorporar
la orden incorporando materias primas sustitutas que permiten realizar la orden de produccion
(asumiendo posibles problemas de desabastecimiento de las materias primas), o bien, puede cambiar
la fecha de entrega segun la entrada de la misma. Si se cuenta con ambos criterios se ingresa la orden
en el plan de produccion.
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Planificacion de la produccion

Planificacion maestra de la produccion
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Figura 44. Planificacion de la produccion
3.4.3. Planificacién de los requerimientos de materiales.

Chase et al. 2009 menciona que el MRP determina el nimero de piezas, componentes y
materiales necesarios para producir el articulo final. EI MRP también da el programa, permite
especificar cuando debe pedirse o producirse cada uno de estos articulos. A su vez, es importante
incorporar el tamarfio de lote de las materias primas a adquirir (LS) por periodo, y el lead time, es decir,
el tiempo entre la compra de materia prima y la entrada de esta segtn los proveedores.

Es esencial incorporar el inventario disponible de materia prima, actualmente, en la
organizacion, se manejan dos registros individuales en el cual el primero incluye solamente las
compras de materia prima, mientras que el segundo identifica las entradas de estas. Por lo cual, se debe
fusionar ambos registros permitiendo observar el inventario total en planta, incluyendo los materiales
en transito, asi como los que se encuentran reservados para la venta a clientes o produccion en general.
El resultado de la planificacion de materiales permite consolidar los requerimientos por periodo de las
materias primas de cada uno de los productos de la demanda pronosticada. Esto permite unificar las
necesidades de los productos y visibilizar las necesidades por los periodos de produccién.
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El insumo para el MRP seré el plan maestro de la produccidn, el cual se explosiona segun su
lista de materiales (BOM) para posteriormente obtener los requerimientos totales de cada materia
prima segun el periodo de interés. Es importante mencionar que los BOM son ajustables segln la
cantidad de kilogramos a producir, debido a la organizacion. Segun el plan maestro de produccion, se
multiplican las necesidades requeridas por el prondstico de cada producto por periodo. Posteriormente,
esta cantidad proyectada se suma por cada materia prima y se consolida identificando los
requerimientos brutos. Esto debido a que varios productos pueden repetir las materias primas a utilizar.

Posteriormente, se calcula el plan de compra o de adquisicion de las materias primas segun los
periodos. Es importante considerar el lead time, ya que Laboratorios Faryvet mantiene proveedores
nacionales y extranjeros, por lo que la variacion del lead time entre materiales aumenta, esto permite
identificar con cuanto tiempo se deben solicitar los materiales para abastecer la produccion. A su vez,
debe considerarse el inventario inicial de materias primas, de manera que se consuma segun las fechas
de vencimiento y no incurrir en calculos excesivos. Por ultimo, se incluye los inventarios de seguridad
por componente. Es importante mencionar que, actualmente, en la organizacion no se mantienen estos
dos indicadores, por lo cual se calcularon de manera individual para cada una de las materias primas.

Para la produccion de producto terminado, se inicia con la orden en el plan de produccion. Es
importante gue exista una interrelacion con el plan maestro de produccion, el cual permita establecer
los requerimientos de materiales y generar la solicitud de componentes de manera que en la
planificacion se observe si existe inventario de materia prima segun la orden de produccion. Esto
permite disminuir el tiempo de reaccidn para incurrir en la sustitucién de materia prima con el fin de
gue, cuando se genere la solicitud, se identifique la materia prima que debe sustituirse, asi como el
ajuste que debe hacerse a la formulacion para incorporar la materia prima y su diferencia de
concentracién. A continuacion, se muestra el diagrama de flujo propuesto para el proceso de
planificacion de los requerimientos de materiales.

Planificacion de los requerimientos de materiales

Requerimiento de materias primas de proveedores
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produccidn titular& segln BOM & por materia prim a@ de seguridad y lead time& periodo
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a sustituir sustitucion

h. |

Y

Requerimiento de materiales a produccion
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Figura 45. Planificacion de los requerimientos de los materiales
3.4.4. Planificacion de los requerimientos de la capacidad.

Para el analisis de capacidad, inicialmente, se establece el tiempo disponible de acuerdo con
cada una de las méaquinas. Como se menciona anteriormente, la jornada laboral inicia a las 7:00am y
finaliza a las 4:30pm, para un total de 9 horas con 30 minutos. Dentro de este tiempo disponible se
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cuenta con una hora treinta minutos por suplementos. Posteriormente, se consideran los tiempos
identificados en el Calculo de tiempos de ciclo reales, descrito en la seccion 2.7.2.

La planificacion de los requerimientos de la capacidad inicia cuando se ingresa los pronosticos
para los productos en el MPS, en el cual se debe establecer la configuracion de las lineas de produccion
segun la cantidad de operarios que se encuentren en cada una de ellas, de manera que se involucre el
andlisis de CB y los recursos disponibles obtener una programacion més eficiente. Esto, a su vez,
permite una mayor flexibilidad e identificacidn sobre el peso de las variables que afectan la capacidad.
Posteriormente al establecimiento de los recursos, se identifica el tiempo estimado de procesamiento
por cada una de las Ordenes, asi como el porcentaje de capacidad necesario para ejecutarse en la
maquina. Se debe considerar que en el caso que la maquina exceda la capacidad disponible, el
encargado de la produccion debe decidir si ejecutar la orden, si debe incurrir a horas extras o recursos
adicionales para cumplir el plan de produccién de la organizacion.

Planificacion de los requerimientos de capacidad
Incorpora al MPS

S .
Ingresar plan Establecer los . ; Estimar porcentaje titular
Estimar tiempo de .
maestro de —» recursosde la orden ) de capacidad
it ‘e procesamiento ™
produccién de produccién utilizada

Asignar mas recurso
o humano/cambiar
fecha de produccién

“No-#= Realizar horas extra

Figura 46. Planificacion de los requerimientos de la capacidad
3.4.5. Secuenciamiento y programacion de la produccion.

Como parte del secuenciamiento y programacion de la produccién, la organizacién
Laboratorios Faryvet define parametros de criticidad en donde se evalla la inocuidad de los productos,
de manera que se minimice la contaminacion cruzada de sustancias riesgosas para la salud de los
animales. Inicialmente se secuencia segun la fecha de entrega de las 6rdenes de produccion, de manera
gue se cumpla con el acuerdo con el cliente.

Posteriormente, se realizan primero las ordenes correspondientes a premezclas y luego los
nicleos. Esto debido a que las premezclas son una mezcla de aditivos para la alimentacion de los
animales en conjunto con un vehiculo, sin embargo, los ndcleos son una mezcla de vitaminas,
minerales y aminoacidos esenciales. Por lo cual, por criterios de contaminacion cruzada, se establece
esa priorizacion. Por ultimo, se incorpora el criterio de inocuidad, el cual mantiene el orden establecido
en Figura 36. Criterio de secuenciamiento”.
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Secuenciamiento

Ordenar segun tipo Ordenar segun
- de producto especie (criterio de

produccién al MPS de entrega & {premezclao mjcleo&g inocuidad)

Ingresa orden de _ | Ordenar segun fecha

Figura 47. Secuenciamiento y programacion de la produccion
7.5. Indicadores claves de desempefio.

Es importante incorporar indicadores que permitan identificar el grado de cumplimiento de los
objetivos establecidos para cada uno de los procesos, de manera que se determine el estado actual y se
pueda definir una linea de accién para incrementar el desempefio favorable del proceso. Para ello, se
incorpora actividades de monitoreo que permiten identificar las condiciones del sistema de
planificaciéon y control de la produccién. A continuacién, se detallan los indicadores claves de
desempefio que se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas de los procesos que incorpora el
SPCP.

Las fichas de indicadores se encuentran en Apéndice 13. Fichas de los indicadores de proceso.
3.5.1. Error de prondstico.

Para el proceso de planificacién de la demanda se selecciona como indicador de desempefio el
error de pronostico, el cual se refiere a lo cerca que se halla el prondstico del nivel de demanda real
segun menciona Balou (2004). Este indicador permite vizualizar la diferencia con la demanda real y a
partir de ello identificar oportunidades de mejora en el proceso productivo.

Como se menciona en la seccion de diagnostico, Laboratorios Faryvet mantiene componenetes
de demanda de nivel, estacionalidad, tendencia e intermitencia en sus productos. Por lo cual, se
propone incorporar dos modelos de error de prondstico, de manera que se ajuste mejor a estos
componentes, minimizando errores de método. EI primero corresponde al error porcentual absoluto
medio (MAPE), el cual permite una visualizacion mas simple pues permite medir el tamafio del error
en términos porcentuales. A continuacion se observa la formula utilizada para este indicador:

n |At — Ftl
A

n

MAPE =

En donde para ambos errores se tiene que:
A, = Demanda real de periodos anteriores.
F; = Prondstico de periodos anteriores.

n= ventana de tiempo.

N= promedio moévil de la ventana de tiempo.

97



El segundo corresponde al MAD/Media en donde se incluye el valor absoluto de los errores
de prondstico e incluye dos promedios mdviles. Es importante mencionar que este solamente se
utilizard cuando se presente la intermitencia como componente de la demanda. A continuacion, se
muestra su formula:

MAD  YI5'A, - Fl
Media YN LA,

En el Apéndice 13. Fichas de los indicadores de proceso se muestra las fichas respectivas para
ambos indicadores de error de prondstico.

3.5.2. Cumplimiento del plan de produccion.

Para el plan maestro de la produccion se mantiene como indicador de control el porcentaje de
cumplimiento de plan de produccion. El cual incorpora el producto planificado y la cantidad de
kilogramos de este y lo compara con los kilogramos realizados segun el plan de produccion. Lo que
permite obtener una visualizacion de la planificacion de las érdenes, fomentando una mejor toma de
decisiones y una mejora continua en este proceso. Para lo cual se utiliza la siguiente férmula:

Porcentaje de cumplimiento del plan de produccion =
( Kilogramos producidos ) 100
*

Kilogramos planificados
3.5.3. Costo de mano de obra directa por kilogramo producido.

De manera que se identifique el costo de mano de obra directa segln la cantidad de kilogramos
se integra este indicador. De tal forma que el gerente de operaciones pueda visualizar la rentabilidad
de los kilogramos producidos de manera que influencie en la toma de decisiones de la organizacion.

Porcentaje costos de mano de obra directa =

Costo de mano de obra directa

kg producidos

7.6. Integracion de una herramienta como apoyo al SPCP.
3.6.1. Funcionamiento general de la herramienta.

Para la integracién de los procesos que componen el sistema de planificacién y control de la
produccion se proporciona una herramienta analitica, de manera en que la informacién sea mas precisa
y permita retroalimentarse a lo largo del sistema. Asimismo, permite darle apoyo en registros y control
a los diferentes procesos automatizando actividades que se realizaban manualmente o bien, no se
incluian en la organizacion.

Es importante mencionar que aquellas actividades que se encuentran en color gris representan
actividades que se deben realizar en la organizacion de acuerdo con las metodologias planteadas, pero
gue se excluyen dentro de la herramienta por el alcance, sin embargo, son realizadas por la
organizacion. También, las actividades que cuentan con una computadora en la esquina inferior
derecha representan actividades que se realizan de manera automatica por la herramienta. Cada una de
las demas actividades cuenta con apoyo en la herramienta de manera que agilice la toma de decisiones
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dentro de la organizacion y estandarice los procesos que componen el sistema de planificacion y
control de la produccion.

En la Figura 48. Funcionamiento de la herramienta se muestra el esquema de flujo de operaciones e
informacién incluidas en la misma. De manera que se visualice un panorama general de su
funcionamiento y de las actividades realizadas de manera automatica.

Funcionamiento de la Herramienta

materias primas S;

Registrar orden de
produccidn nueva
por maguina

- - :
de materias primas

materias primas

7 Se encuentrd
la materia prima
seglin BOM?

ésustituir la
materia prima no
disponible?

ZCambiar fecha d&
entrega?

Ingresar ventas ) . .
Ingresar ventas de did o Ejecutar el | Ajustar pronostico Incorporar el
= erdidas por - P > . Lo
los productos P P prondstico por criterio experto prondéstico al MRP
producto &
Estimar los Actualizar el
. Proceso de compras . .
requerimientos de - > inventario de

Modificar BOM

¥

Eliminar orden del

plan de produccidn

o

Modificar fecha de
entrega

Eliminar orden del
plan de produccidn

5

aHavcapa“iy

No

¢Realizar horas
extras?

¢Cambiar fechad
entrega?

Aumenta costos de

mano de obra
directa

Eliminar orden del

plan de produccidn

:

Modificar fecha de

entrega

Eliminar orden del

plan de produccidn

Controly

Secuenciamiento

seguimiento

O

Figura 48. Funcionamiento de la herramienta
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La herramienta se realiza en Excel en conjunto con el mddulo de Visual Basic y las funciones
que brinda dicho programa. Entre los requerimientos principales para la ejecucion de esta se debe
poseer el programa de Excel en una version minima del 2016 instalada en el computador. Ademas,
debe mantener habilitado la funcién de desarrollador que incorpora el programa dentro de sus
funciones.

Dicha herramienta incorpora los procesos que componen el sistema de planificacion y control
de la produccién. Asimismo, de manera general se caracteriza por ser flexible, debido a la naturaleza
cambiante de la organizacion. Cuenta con criterio experto en los diferentes modulos de la herramienta
que le permiten al usuario modificar, desde una perspectiva del negocio, los resultados que genere la
herramienta para incorporar el criterio organizacional. A continuacion, se presenta el men( general de
la herramienta.

Es importante mencionar que, por efectos de sobrecarga visual, la herramienta no se encuentra
adjunta. Sin embargo, se destacan los elementos mas importantes durante la descripcion de los
procesos. Asimismo, se encuentra un Manual de Usuario, el cual se puede consultar en el Apéndice

14. Manual de usuario.

LABORATORIOS

Planificacion de Planificacion de Secuenciamiento
ificacié Plan Maestro d imi 5
Pl;m:lﬁcaclo: i al:lrod:f:scié‘; s requerimientos requerimientos y Programacion SCo:ftrf)l “t
a:Cemanda de capacidad de materiales de la Produccion eenimiento

Figura 49. Mend principal de la herramienta
3.6.2. Planificacion de la demanda.

Para el proceso de planificacion de la demanda, inicialmente se establecen registros para la integracion
de las ventas, ventas perdidas y demanda insatisfecha de manera que en conjunto se establezca la
demanda mensual de cada producto. Posteriormente, para la ejecucion del prondstico se identifican los
componentes de la demanda de manera mensual, para ello se comparan el histdrico de la demanda.
Esta comparacion se realiza entre meses consecutivos y entre los mismos meses de dos afios. Por
ejemplo, si el mes de analisis es marzo 2019, inicialmente se analizan los meses de enero y febrero del
afio 2019, asi como el mes de marzo 2018 y el mes de marzo 2017, para definir, basado en el
comportamiento histérico, cuales son los componentes de la demanda para realizar el prondstico. Estos
componentes de la demanda mantienen los siguientes criterios:
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Tabla 28. Criterios de los componentes sistematicos de la demanda

Componente sistematico de la demanda Criterio
Nivel Crecimiento o decrecimiento
Tendencia Magnitud del crecimiento o decrecimiento
Estacionalidad Factor de Estacionalidad >1
Intermitencia Ausencia de los anteriores

Segun los componentes de la demanda asignados a un mes, la herramienta selecciona un
modelo de pronostico, el cual se ajusta a las mismas. De manera que, durante el transcurso de un afio,
el producto puede cambiar de modelo de pronéstico segun las caracteristicas de la naturaleza de este.
La herramienta determina con base en los componentes sistematicos el modelo de prondstico que
mejor se ajusta. Para ello se incorpora los siguientes métodos de pronéstico:

Método

Promedio movil Suavizacién

Método Holt

Método Croston Winters

simple exponencial

Figura 50. Métodos de pronéstico de la herramienta

Una vez que se realiza la eleccion de pronostico, este se calcula para un horizonte de 12 meses.
Adicionalmente se cuenta con una opcion de criterio experto para ajustar el dato pronosticado, segun
factores causales determinado por la organizacion. Este ajuste se debe realizar de manera manual en
la herramienta, segun el producto pronosticado, y se complementa con el prondéstico. A continuacion,
se muestra la incorporacion del ajuste experto.

Periodo n Pronéstico ﬂ Ajuste a Pronéstico Ajustado
Enero 70 20 90
Febrero 71 24 95
Marzo 71 54 125
Abril 69 12 81
Mayo 79 10 89
Junio 72 12 84
Julio 72 54 126
Agosto 77 11 88
Septiembre 82 10 92
Octubre 74 20 94
Noviembre 69 3 72
Diciembre 62 2 64

Figura 51. Ajuste de criterio experto en la herramienta

Asimismo, una vez se incorpore las ventas mensuales, la herramienta cuenta con el calculo del
error de pronostico. Este error se basa en la caracterizacion de los componentes sistematicos de la
demanda, pues como se identifico en la fase de diagndstico, existen productos con intermitencia, los
cuales deben calcularse con el método de pronéstico MAD/Media. La herramienta los identifica y
asigna este metodo. Se incluye a su vez el error de pronostico MAPE, el cual se utiliza para productos
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gue no poseen intermitencia. La herramienta permite visualizar el método seleccionado para el afio
pronosticado. A su vez, incluye el porcentaje de error de prondstico para el mismo periodo del afio
anterior.

Pronéstico selecionado Error afo anterior
Enero Holt 0%
Febrero Holt 35%
Marzo Holt 46%
Abril Holt 9%
Mayo Holt 2%
Junio Holt 6%
Julio Holt 51%
Agosto Holt 26%
Septiembre Holt 49%
Octubre Holt 18%
Noviembre Holt 42%
Diciembre Holt 29%

Figura 52. Visualizacion del error de prondéstico

Por altimo, la herramienta cuenta con un grafico de lineas en donde se observa la demanda
del producto y el pronéstico de este.

Demanda y prondstico
140

120

100 105
95
gt 90
80

70—10 70
60 65 60 61

Cantidad

60
50
40

20

Demanda ——Prondstico

Figura 53. Visualizacion de la demanda y prondstico

3.6.3. Plan maestro de produccion.

Para realizar el plan maestro de produccion se debe identificar la cantidad a producir por
producto. Para ello la herramienta cuenta con un programa de produccion general en donde se traslada
el pronostico por producto generado anteriormente. A su vez, la herramienta coloca de manera
automatica la semana a realizarse segin la fecha de entrega, el codigo, nombre del producto,
presentacioén, especie, maquina, cantidad de personas, cantidad de unidades, entre otros. El programa
general de produccién permite modificar la semana, mes y afio en el cual se estad programando las
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ordenes, con el fin de que este sea perdurable en el tiempo, ademas, le permita a la organizacién una
mayor flexibilidad. A continuacion, se muestra de manera general el programa general de produccion.

Tamano Cadigo Nombre del ° 5 » » Reservar MRP
de lote Producto Present g 2 g -§ materiales
(kg) acion a © o T
%) N 5 ‘= /
(kg) w Q o £
= 0 2  Procesado
1500 4152471 N. PREPOSTURA 23 5- Gallinas Linea 1 2 66 Reservar No procesable por
COTO BRUS - 23 faltante de materias
kg primas
23 4152471 N. PREPOSTURA 23 5- Gallinas Pantalone 2 1 Reservar No procesable por
COTO BRUS - 23 ra faltante de materias
kg primas
1000 4151331 N. IMPULSOR 20 6- Pollo Grande 2 10 Reservar No procesable por
CORRIENTE - 20 kg 0 faltante de materias
primas
1000 4153862 N. CERDO 20 9- Cerdo Grande 2 50 Reservar No procesable por
ENGORDE SIN PL faltante de materias
TRIO TECH primas
(SAGITARIO) -20
kg
900 4153831 N. CERDO INICIO 20 9- Cerdo Grande 2 45 Reservar No procesable por
TRIO TECH faltante de materias
(SAGITARIO)- 20 primas
kg
500 4153841 N. CERDO 20 9- Cerdo Pequefia 2 25 Reservar No procesable por
DESARROLLO TRIO faltante de materias
TECH (SAGITARIO) primas
- 20kg

Figura 54. Programa general de produccién

Es importante mencionar que, cuando se ingresa las 6rdenes de produccion al programa
general, la herramienta permite reservar la cantidad de materia prima necesaria para realizarla.
Asimismo, notifica si para la orden que se procesa existe un faltante de materia prima. Si fuese asi, la
herramienta despliega el BOM de la orden de produccion e indica la materia prima desabastecida.
Cuando se selecciona en la herramienta para observar el faltante, indica la cantidad de materia prima
necesaria para abastecer la orden. Sin embargo, si la materia prima puede sustituirse, el encargado de
produccién debe tomar la decision si asume este procedimiento. En este caso se busca una materia
prima con inventario disponible y se genera el proceso de sustitucién. Para ello, la herramienta
despliega nuevamente el BOM con la materia prima sustituta, ademas, recalcula la materia prima
vehiculo, necesaria para el transporte de los nutrientes.

Posteriormente, se encuentra un resumen del plan de produccion anteriormente realizado, en
donde se identifica la semana de produccién, producto, cédigo, cantidad de producto, presentacion,
linea de produccidn, cantidad de personas necesarias para realizar la orden, duracién y especie. A su
vez, incluye la visualizacion por semana de indicadores para cada maquina. Entre los indicadores se
destacan: el tiempo total requerido para la produccion, cantidad de tandas, horas extras (si son
necesarias) y la capacidad utilizada.

En la Figura 55. Indicadores resumen del plan de produccion” se muestran los indicadores
mencionados anteriormente.
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Semana Indicadores Linea Linea2 Pantalonera Octogonal Grande Mediana Pequefia
1
1 Tiempo total 4,31 7,79 67,10 7,02 12,49 38,18 63,01
Tandas 2 6 77 7 7 27 39
Horas extras 0 0 28,77 0 0 0 24,67
necesarias
Capacidad de 11% 20% 175% 18% 33% 100% 164%
lalinea

Figura 55. Indicadores resumen del plan de produccion

A su vez, el resumen del plan de produccion permite visualizar la asignacion de los recursos,
es decir la cantidad 6ptima de personas asignadas a cada maquina y la cantidad de tandas a realizarse
segun esa asignacion. Lo cual permite minimizar el makespan de cada una de las lineas de produccidn,
asi como mantener una utilizacion mayor del cuello de botella por maquina.

También se incorpora, de manera automatica, en la herramienta, un resumen del plan de
produccién de manera diaria. Este a su vez, se presenta por requerimiento de la organizacién pues,
debido a la gran variabilidad entre sus lineas de produccién y productos, este les permite una mayor
facilidad en la inclusion o eliminacion de érdenes de produccidn. Este resumen presenta el dia que se
debe elaborar el producto, tamafio de lote, descripcion, tamafio de lote, cantidad de kilogramos por
saco, linea de produccion, cantidad de operarios, duracion y especie. Igualmente presenta los
indicadores por maquina, los cuales se visualizan en cada dia de la semana. Estos indicadores
corresponden a los mencionados anteriormente en la Figura 55. Indicadores resumen del plan de
produccion, solamente que su visualizacion es diaria.

El secuenciamiento de los planes de produccién anteriormente mencionados se realiza de
manera automatica segun los criterios definidos anteriormente en la metodologia propuesta 3.4.5
Secuenciamiento y programacion de la produccion.

Por altimo, se cuenta con un MPS por producto, en donde se incluye el inventario inicial, el
prondstico y las 6rdenes de produccion en firme. A su vez, realiza el calculo de la cantidad de producto
gue debe realizarse tomando en cuenta las variables anteriores y el inventario de seguridad. Por Gltimo,
incluye el inventario final, el cual es insumo para el inventario inicial del proximo periodo. Es
importante mencionar que este MPS se encuentra de manera mensual, distribuido por la cantidad de
semanas de cada mes. Dentro de las variables identificadas por producto se encuentra la linea, las
unidades por lote y el tamafio de lote. A continuacion, se detalla el MPS mencionado anteriormente.

N.PONEDORA IMPULSOR PELECHA AVUGA 20 kg Mes

Aio 2019 Enero Enero Enero Enero Enero

Semana 1 2 3 4 5

Inventario Inicial (unidades) 0 10 10 10 10

Pronéstico 100 0 0 0 0

Pedidos 100
MPS 110 0 0 0 0
Inventario Final 10 10 10 10 10

Figura 56. Plan de produccion por productos
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3.6.4. Planificacién de los requerimientos de materiales.

La herramienta cuenta con un modulo que permite establecer el requerimiento de materiales
para cada mes. Para ello toma como insumo el MPS y el inventario disponible de cada materia prima,
a partir de las necesidades identificadas anteriormente se procede a explosionar cada producto, de
manera en que se obtiene las necesidades requeridas por periodo. Una vez realizado este procedimiento
para cada uno de los productos se identifica las materias primas en comin de los productos y se realiza
una sumatoria de las mismas. Esto permite una visualizacibn mas objetiva de la situacion de la
organizacion y de la toma de decisiones entre el departamento de compras y el departamento de
produccién.

Se define un registro de compras y entrada de materia prima, pues, como se identifico
anteriormente, en la fase del diagndstico existia una brecha entre estas dos condiciones. Lo cual
repercutia en la identificacion del inventario, asi como en la obtencion de datos para la toma de
decisiones. Este registro permite incorporar informacion de fecha de compra, fecha de entrega,
cantidad de producto, tipo de materia prima, entre otros. Como parte de la mejora, este registro indica
de manera automatica en cual bodega de materia prima se debe colocar la materia prima. A partir de
este registro, informacion captura de la fase de diagnostico y el historial de consumo de materia prima
se calcula los lead times, inventario de seguridad y punto de reorden para cada una de las materias
primas. De manera en que estos sean de utilidad en la compra de materia prima, minimizando el
desabastecimiento identificado como el problema de la organizacién.

Es importante mencionar que en conjunto con las actividades anteriores y por la naturaleza de
la organizacién se incorpora un BOM flexible, el cual permite realizar sustituciones en las materias
primas. De manera que cuando se selecciona la materia prima a sustituir y la materia prima de
sustitucion, calcula de manera automatica la cantidad de acuerdo con el porcentaje de concentracion y
la diferencia entre las materias primas. A su vez, calcula la nueva cantidad de materia prima vehiculo,
la cual es la encargada de trasportar los nutrientes de la formulacion. La cantidad de materia prima
vehiculo varia en cada sustitucion segun los porcentajes de concentracion de las materias primas
sustitutas. Asimismo, genera el BOM de los productos variable, pues permite cambiar la cantidad de
kilogramos y sacos a producir de manera que sea una herramienta de utilidad para la toma de decisiones
de la organizacion.

3.6.5. Planificacion de los requerimientos de la capacidad.

La planificacién de los requerimientos de la capacidad al igual que los materiales se encuentra
trasversal dentro del plan de produccién. En la herramienta se identifican los balances de linea para
cada una de las maquinas junto con los tiempos totales de produccion. Para ello se toma en cuenta los
siguientes aspectos:
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Tabla 29. Tiempo ciclo para balance de la pantalonera

Actividades T. T. Eficiencia Utilizacion 1- Vi TCl
Real Alisto Desperdicio
(min) (s)
Formulacién 37,84 0,00 0,95 0,95 1,00 0,99 38,40
Carga de 12,47 0,00 0,95 0,80 1,00 0,99 12,05
Materias primas
Preparacion zona 23,83 0,00 0,90 1,00 1,00 0,99 25,89
de dispensado
Dispensado 2,69 0,00 0,95 1,00 0,99 0,99 4,64
Empaque 4,08 0,00 0,90 1,00 1,00 1,00 5,88
Documentacion 0,99 0,00 0,85 1,00 1,00 1,00 2,69
Tiempo total (h) 1,36 1,49

A partir de ello se identifica el tiempo segln la cantidad de personas que se necesitaria por
cada orden de produccion. Se realizan cuatro balances de linea por maquina, de manera que si en el
tiempo la organizacion crece la herramienta sea capaz de adaptar sus funciones segun los balances
propuestos. Para ello se establece una tabla con las actividades que deben realizar cada uno de los
operarios, asimismo, se realiza una ilustracion con las mismas. Esto permite identificar facilmente las
tareas a realizar segin la cantidad de personas. A continuacion, se presenta un ejemplo de los balances
de linea para la maquina pantalonera.

Tabla 30. Diagrama de balances de linea para pantalonera

Diagrama de Balances de linea

Personas 1 2 3 4
Preparacién MP A AB ABC
Carga MP A AB A AB
Preparacidn dispensado A AB BC CD
Dispensado A A AB AB
Empaque A B BC CD
Documentacién A A A A

A su vez, dentro de la visualizacion de los requerimientos de la capacidad, se incorpora un
grafico, en el cual, se puede identificar el limite superior de tiempo, el limite inferior y el tiempo
estimado de duracién en las actividades cuello de botella. Asimismo, se incorpora el intervalo de
confianza para los limites mencionados. Este grafico de cuello de botella se realiza para cada una de
las méquinas. Los limites, tanto inferior como superior, se obtienen mediante la férmula presentada a
continuacion:

a(x)

Limite superior e inferior = x + to —

Vn
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Se muestra un ejemplo del grafico mencionado anteriormente. En donde se identifica el limite
inferior, el limite superior y la duracién estimada en cada una de las actividades que para esta maquina
se consideran cuellos de botella.

Cuello de botella Pantalonera

40
35

30
25
2
1
1
5

Colocar en tarima Alistar vitaminas y minerales Pesar y ajustar

o u1 O

o

B Limite superior (min) Tiempo estandar (min) M Limite inferior (min)

Figura 57. Cuellos de botella
3.6.6. Secuenciamiento y programacion de la produccion.

El criterio de secuenciamiento establecido corresponde a la inocuidad de los productos, ya que
debido a la naturaleza de la organizacion existen criterios establecidos para minimizar la
contaminacion cruzada de productos. Debido a ello, se prioriza este criterio, pues puede causar hasta
la muerte de un animal. Posterior a este criterio, se establece la fecha de entrega més préxima, la cual
se toma como insumo el MPS titular. De esta manera se obtienen los datos de las érdenes y se procede
a ordenarlas.

Es importante verificar que, antes de ajustar el criterio de secuenciamiento, aquellas que ya
fueron programadas cumplan con la fecha de entrega comprometida por la organizacion, si no es asi,
se debe trasladar la orden nueva al dia siguiente y verificar el estado de las 6rdenes.

3.6.7. Control y seguimiento.

En la herramienta se incorpora un tablero de indicadores donde se puede visualizar el
comportamiento de cada punto de control. Los indicadores incorporados corresponden al error de
pronostico, cumplimiento del plan de produccion y costo de mano de obra directa por kilogramo. Estos
indicadores se encuentran ampliamente especificados en 3.5 Indicadores claves de desempefio.

7.7. Recomendaciones del disefio.

Se recomienda el uso de redes neuronales para el prondstico de la demanda, puesto que existen
comportamientos no lineales que pueden restar eficacia a los métodos por series de tiempo, ademas de
la existencia de una oportunidad para disminuir eventualmente el error de pronostico con la utilizacion
de este método.
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Se evalulan dos alternativas para con las redes neuronales:

NeuralTools: Programa que funciona como complemento a Excel para la realizacion de
pronosticos mediante redes neuronales, el cual imita las funciones del cerebro para encontrar patrones
entre los datos, dicho programa tiene un costo de $ 895, se caracteriza por tener un modulo de
entrenamiento y prediccion para con el conjunto de datos ingresados. Al evaluar esta herramienta, se
encuentra gran facilidad y velocidad al generar el entrenamiento y posteriores predicciones, en
contraparte con las predicciones que son Unicamente para el siguiente periodo, es decir la ventana de
tiempo es de uno.

Erfremganda
Ndamero de casos 395
Tiempo de Entrenamiento 0:00:05
Nimero de pruebas 52
Razdn de la parada Auto-Parada

¥ de predicciones incorrectas (303 33,6703
Error cuadratico medio 3113
Error absoluto medio 14,16

Desviacion estandar de ermmor absold 2772

Frafranda
Nimero de casos 33
¥ de predicciones incorrectas (303 30,3031
Error cuadratico medio 1032.53
Error absoluto medio 1775

Desviacidn estandar de error absold 1075.07

Farfrta e datas
Nombre Conjunto de datos ndmero 1
Ndamero de filas 434
Etiquetas manuales de caso [m]

Figura 58. Resultados NeuralTools

Al analizar los resultados obtenidos, se observa que el entrenamiento se hizo con el 90% de
los datos y el 10% restante fue para evaluar las predicciones evaluadas, sin embargo, el 90.90% de las
predicciones evaluadas fueron incorrectas, esto debido a que los datos por producto para cada producto
no son suficientes para generar un buen entrenamiento a la red neuronal y por ende imposibilita la
obtencion de predicciones correctas.

RStudio: Catalogado como un (IDE), o bien, un entorno de desarrollo integrado para el
lenguaje de programacion R, para la ejecuciéon de redes neuronales se procede a la instalacion de
paquetes a lo interno del mismo. Se procede a pronosticar mediante el software mencionado dando los
resultados como el siguiente:

Forecasts from NNAR(12,6)

150
|

00 80
|

Figura 59. Prondstico con red neuronal en RStudio
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25 -3135419

26 194.628575
27 171270753
28 -33.43742=
29  13.152058

30  192.053575
31 2282187445
32 -43.270594
33 -39.440033

34  204.511723
Figura 60. Valores pronosticados por RStudio

i

ME RMSE MAE MPE ~ MAPE  MASE ACH

Training set -0.007033933 002331482 0.02053191 |nf Inf 0.0003539964  -0.1560823

Figura 61. Analisis modelo RStudio

Al estudiar detalladamente los resultados obtenidos al usar RStudio, cabe destacar que es un
software de uso libre, es decir, no tiene costo alguno. Al analizar los valores pronosticados, como se
pueden observar en la Figura 60. Valores pronosticados por RStudio” utilizando redes neuronales, se
observa como el mismo emula valores negativos, esto como consecuencia de la informacién que se
usa para el entrenamiento de la red del mismo, de igual forma se analiza los resultados del modelo
obteniendo valores para los errores de prondstico catalogados como inf, NaN y — inf, esto indica que
lo analizado no se ajusta a un valor numérico del cual obtener un error de prondstico, lo cual se explica
a la cantidad de datos que se utilizan como insumo para la realizacion del prondstico, evidenciando
gue, con 24 meses de informacién, el modelo no realiza buenas predicciones, en el Apéndice 15.
Aplicacion de redes neuronales se muestra el detalle del codigo utilizado para la realizacion de
prondsticos por redes neuronales con RStudio.

Las opciones mostradas para el desarrollo de pronésticos actualmente no representan los
resultados deseados o funcionales para la ejecucion de los mismos, puesto que la cantidad de
informacién histérica por producto es muy poca para generar buenos entrenamientos y a partir de estos
buenas predicciones, por lo cual se recomienda recolectar méas informacion de demanda de los
productos para que estas opciones representen una buena oportunidad para el Sistema de Planificacion
y Control de la Produccién de Laboratorios Faryvet.

Otro aspecto para resaltar es que la informacion actual es solo ventas y no demanda, lo cual
incentiva a la red neuronal a entrenarse erroneamente, para remediar dicho efecto el grupo de trabajo
disefia registro para la obtencion de la demanda, con lo cual los insumos a los modelos de redes
neuronales seran mas acordes a lo necesario para un buen entrenamiento y prediccion.

109



7.8. Conclusiones del disefo.

e Se logra unificar y crear la interrelacion de los procesos a partir de redisefiar el sistema de
planificacion y control de la produccién de la empresa Laboratorios Faryvet y, a su vez,
establecer las metodologias para la ejecucién de cada uno de los procesos.

e El proceso de planificacion de la demanda se robustece debido a que, insumos como los
registros de demanda insatisfecha, ventas perdidas y ventas, conforman la entrada al proceso
para conformar la informacion pertinente de demanda, a diferencia de las ventas, que no son
el insumo suficiente para el proceso en cuestion.

e La caracterizacion individual por producto, respecto a los componentes sistematicos de la
demanda, representa una oportunidad para la correcta asignacion del método de prondstico
mas adecuado y no realizar el prondstico de la totalidad de los productos con el promedio
movil simple que solo captura el nivel en los mismos.

e Laincorporacion del error de prondstico como un indicador ligado al proceso de planificacion
de la demanda, va a permitir identificar oportunidades de mejora que repercuten en una
reaccion de alerta para con el proceso de planificacion.

o El proceso de MPS disefiado logra generar un panorama mas amplio para que la organizacion
realice su planeacién de una manera mas robusta y sencilla, ya que este es capaz de interactuar
en tiempo real con los procesos de CRP y MRP para conformar un MPS consolidado que se
basa en las necesidades de la organizacion, lo cual contempla la disponibilidad de recursos
como materia prima, maquinaria y recurso humano.

e El proceso de CRP contempla la capacidad real de cada linea, ademas de evidenciar, para cada
uno de los posibles balances por maquina o linea de produccion, lo que respecta a los cuellos
de botella. Factores que previamente eran desconocidos por la organizacién e inducian a la
sub-planeacidon o sobre planeacidon de la produccién respecto a la capacidad.

e La visualizacion en tiempo real del comportamiento de la capacidad, conforme se asigna o
programan ordenes de produccién, lo cual va a permitir tomar decisiones acertadas dado que
se conoceran al instante las implicaciones que las mismas tengan.

e EIMRP ysuinteraccion con el proceso de MPS y la incorporacion de la metodologia de BOM
al mismo van a permitir brindar requerimientos de materias primas al proceso de compras mas
acertados. Permite garantizar en mayor medida que el proceso productivo contara con los
requerimientos de materia prima justos para cumplir con la programacion de la produccién.

e La flexibilidad y sistematizacién para eventos como desabastos en alguna materia prima
permite minimizar el desabastecimiento de materias primas identificada en el diagnéstico.

e Los procesos de secuenciamiento de la produccién y programacion de la produccion como
parte del redisefio dejan de ser empiricos y se basan en la fecha de entrega, tipo de producto y
el criterio de inocuidad de los productos, interactuando en tiempo real con la programacion de
la produccion.

e Se incorporan las limpiezas de arrastre en el caso de que se altere por criterio experto el
secuenciamiento de la herramienta, debido a la versatilidad de la misma. Un punto relevante
es la flexibilidad de la herramienta analitica, donde quedan programadas las limpiezas de
arrastre para aquellos eventos donde la secuencia y programacion planeada no puedan o
llevarse a cabo.

e La herramienta analitica disefiada logra sistematiza el SPCP, garantizando el correcto flujo de
informacién e interaccién de los procesos que lo conforman.

e Brinda indicadores tales como el error de pronostico, porcentaje de capacidad requerido por
linea de produccidn, makespan, horas extra, materias primas desabastecidas, entre otros que
permiten reaccionar e interactuar con el usuario sistematicamente para la toma de decisiones.
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Capitulo 1V. Validacion

7.1. Objetivos de validacion.
4.1.1. Objetivo general.

Evaluar el disefio del sistema de planificacion y control de la produccién con el propésito de
verificar la mejora implementada en error de pronéstico, cumplimiento del plan de produccién y los
costos de mano de obra directa.

4.1.2. Objetivos especificos.

« Evaluar la asignacion del método de prondstico con el fin de verificar la mejora en el error del
mismo.

« Verificar el redisefio del SPCP en los procesos de la organizacion, de manera que se
cuantifique el impacto en el cumplimiento del plan de produccién.

« Contrastar la diferencia en el costo de mano de obra directa entre el SPCP diagnosticado vy el
SPCP propuesto.

7.2. Metodologia de validacién

Tabla 31. Metodologia de validacion

Actividades Herramientas Resultados esperados
e Evaluar la asignacion e  Prondsticos (Promedio e Resultados del pronéstico.
de método de movil simple, Croston, e Mejora en la asignacion del
prondstico Suavizacién prondstico.
exponencial, Holt vy e Mejoraen el error de
Winters) prondstico.
e  Datos histéricos del afio
2019
e  Cuantificar el e Plan maestro de e Mejora en el cumplimiento
cumplimiento del produccién y del plan de produccién.
plan de produccién Planificacion de los e Aumentoenla
requerimientos de la disponibilidad de maquinas.
capacidad e Disminucion de la utilizacién
e Datos histéricos del afio de las actividades cuello de
2019 botella.

e Disminucion de horas extra.
e Disminucién del makespan

e Cuantificar el costo e Estadistica e Disminucion del costo de
de manodeobrade e Datos histéricos del afio mano de obra directa.
la organizacién 2019.
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7.3. Impacto en los indicadores de éxito.
4.3.1. Error de prondstico.

El error de prondstico en la empresa Laboratorios Faryvet S.A. no funcionaba como indicador
para la organizacion, por lo cual no se tenia una idea clara del impacto de realizar inadecuadamente
los prondsticos, puesto que se usaba un promedio movil simple para pronosticar cada uno de los
productos de la division de premezclas, por ello este primer indicador de éxito es primordial para medir
los beneficios del presente proyecto.

Se utiliza el indicador mostrado en 1.3 Indicadores de éxito.jError! No se encuentra el origen
e la referencia., se procede a calcular dicho error de prondstico con datos de enero a setiembre de
2019, dando como resultado con el método actual de prondstico un 111,2 % de error de pronéstico, en
contraparte al método propuesto, el cual da un resultado para dicho indicador del 44,2% generando
una mejora del 60.25%. Para comprobar dicha mejora se elabora la prueba t pareada en el software
estadistico Minitab con el fin de corroborar que las medias entre ambas muestras de prondsticos son
distintas.

Prueba
Hipodtesis nula He: pta - p= = 0
Hipotesis ahberna  Hyl iy -p=z = 0
walor T GL Valorp

-2.88 493 Q.00

Figura 62. Prueba t pareada para error de pronostico

En la Figura 62. Prueba t pareada para error de prondstico”, se denota la hip6tesis nula Ho, la
cual establece que la diferencia entre las medias de ambos métodos de pronéstico es igual a cero,
mientras que la hipdtesis alternativa H: establece que la diferencia entre ambas medias es distinta de
cero. Analizando los resultados del valor estadistico p, se denota que el mismo es de 0,004, lo cual esta
por debajo del valor p de significancia que es 0,05, el cual es el nivel de significancia mas pequefio
que conduce al rechazo de la hip6tesis nula Ho. Por ende, se puede concluir que no hay suficiente
evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula, lo cual nos lleva a aceptar la alternativa que nos
indica que hay diferencia entre las medias de los métodos de prondstico. Asimismo, se puede observar
con mayor detalle en Apéndice 16. Prueba t pareada para el indicador de éxito porcentaje de error de
pronastico.

Para comprender la mejora mencionada se debe recordar que la empresa no registra datos de
demanda como tal, por lo que toman las ventas para realizar dichas proyecciones y asignado el
promedio mavil simple a todos sus productos. Como se menciond en la etapa de disefio, el grupo de
trabajo se dio a la tarea de realizar una caracterizacion sistematica de los componentes de la demanda
para cada producto, para posteriormente asignar el método de prondstico mas adecuado segun la
caracterizacion, dicho ejercicio resulta en la mejora en el error de prondstico en 398 de los 494
productos.
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Figura 63. N. Impulsor corriente 20 kg comparacién de pronésticos

Como se puede apreciar en la Figura 63. N. Impulsor corriente 20 kg comparaciéon de
prondsticos”, el prondstico propuesto da un mejor seguimiento a las ventas de lo que el actual puede
dar, dicha mejora se da gracias a la caracterizacion dinamica disefiada, donde para el producto en
cuestion se pasa de tener un error de prondstico en el periodo de enero a setiembre de 2019 de 86% a
solo 15%, tal como muestra la siguiente figura:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

86%

Porcentaje de error de prondstico

0%
Prondstico Propuesto Prondstico Actual

Categoria

M Prondstico Propuesto M Prondstico Actual
Figura 64. N. Impulsor corriente 20 kg comparativa error de prondsticos

Se procede a realizar el mismo analisis para la totalidad de los productos y se obtiene que hay
mejora mes a mes para el periodo de analisis mencionado, tal como se evidencia en la siguiente figura:
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Figura 65. Error de prondstico enero - setiembre 2019

Al analizar la desviacidn absoluta para el pronéstico propuesto efectuado, se obtiene que para
el periodo de enero a setiembre de 2019 dicha desviacién es de un 25,00%, en contraposicion al método
actual, el cual posee un 61,47%, dicha mejora va a permitir reducir considerablemente los niveles de
inventario, tanto de producto terminado, como de materias primas, puesto que lo pronosticado por el
método propuesto difiere en menor cantidad a las ventas.

Finalmente, lo obtenido para con este indicador de éxito puede ser mejorado con el transcurso
del tiempo por parte de la organizacion, dado que, al implementar los registros de ventas perdidas y
demanda insatisfecha, la informacion que funcionara como insumo para el proceso de planificacion de
la demanda sera especificamente esta Gltima y no ventas, como sucede actualmente, posterior a la
recopilacion de dicha informacién y sostenibilidad de la misma en el tiempo se puede proceder a
evaluar la funcionalidad de las recomendaciones en cuanto a redes neuronales brindadas por el equipo
de trabajo.

4.3.2. Cumplimiento del plan de produccion.

Para realizar la validacion del cumplimiento del plan de produccién, se realiza primeramente
un andlisis entre la planificacion de produccion realizada por la empresa (planificacion actual) y la
planificacion de la produccidn realizada por medio de la propuesta de disefio.

Para el periodo de andlisis que comprende los meses de enero a setiembre del 2019, se
planificaron 2800 tandas o lotes de produccién, las cuales, en el plan de produccion actual de la
empresa, se asignaron a las diferentes lineas de produccidn segun criterio experto, donde, ademas, se
asigna la cantidad de colaboradores por linea segun la disponibilidad y criterio experto.

Por otra parte, la asignacion de tandas a las lineas de produccion por parte de la propuesta de
disefio se realiza mediante la seleccion de érdenes segun la cantidad de kilogramos que la conforman,
tomando también en cuenta que el procesamiento minimo de cada mezcladora es de al menos el 50%
de su capacidad. En cuanto a la asignacion del personal, la propuesta de disefio realiza un analisis de
capacidad de las lineas de produccion una vez asignadas las 2800 tandas a las maquinas, donde elige
el numero de personas necesarias que se encuentran disponibles para poder llevar a cabo la produccion
de cada linea, minimizando el tiempo total de produccion.
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El resultado de la asignacién de tandas a las lineas de produccion es el siguiente:

Linea 1 Linea 2 Pantalonera Octogonal Grande Mediana Pequefia
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Figura 66. Asignacion de tandas a las lineas de produccion

La Figura 66. Asignacion de tandas a las lineas de produccién” muestra como la propuesta de
disefio realiza una asignacion de tandas en mayor cantidad para las lineas de produccion Ilamadas
Linea 1, Pantalonera y Pequefia, mientras que la planificacion de la produccion actual hace énfasis en
asignar mas tandas de produccion a las demas lineas de produccion.

En lo que respecta a la asignacion de las personas por linea, en la siguiente figura se muestran
los resultados:

Linea 1 Linea 2 Pantalonera Octogonal Grande Mediana Pequefia

3,5
3

2,5

N
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w

M Propuesta M Actual

Figura 67. Asignacion del personal a las lineas de produccion

Se puede observar en la figura anterior como la asignacion del personal ha sido muy similar
para los dos escenarios, sin embargo, la propuesta de disefio ha realizado un aumento en la cantidad
de personas para trabajar en la linea Pequefia y en Linea 1, lo cual se debe a que estas lineas también
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fueron a las que mayor cantidad de tandas se les ha asignado como parte de la seleccién de la propuesta
de disefio.

Ahora bien, la asignacion de tandas de produccién y personal a las lineas de produccidn juegan
un papel fundamental en la etapa de planeacién, debido a que estos dos insumos son los que se
encargan de llevar a cabo el plan de produccidn, ya que una sobreasignacion de tandas en alguna linea
de produccién puede repercutir en tiempo adicional para lograr cumplir con el plan, y una inadecuada
asignacion de personas puede aumentar o disminuir el tiempo total de procesamiento de las Grdenes.
Debido a lo anterior, es necesario evaluar, después de ejecutar cada plan de produccion, en qué
condiciones se encuentra cada linea de produccidn respecto a la disponibilidad (tiempo disponible para
procesar mas ordenes) y el tiempo de procesamiento total de las tandas.

Al realizar un analisis con respecto a la disponibilidad de las lineas de produccion para ambos
escenarios, la siguiente figura muestra los resultados:

100%

80%

60%
40%
0%

Linea 1 Grande Pantalonera Linea 2 Mediana Octogonal

Disponibilidad (h)

-20% , .,
Lineas de produccién

M Disponibilidad propuesta M Disponibilidad actual

Figura 68. Disponibilidad de las lineas de produccién segun planificacion

En la Figura 68. Disponibilidad de las lineas de produccién segun planificacién” se muestra
que la planificacion de la produccion actual realizada por la organizacion deja como resultado una
disponibilidad de -10% para la linea Pequefia, 2% para la linea Grande, 37% para la Linea 2, 53% para
la Linea 1, 56% para la Mediana y un 79% para la Pantalonera. Dicho resultado muestra que para la
linea Pequefia se tiene que esta debe de asignar horas extra para poder cumplir con su plan de
produccion, y ademas deja a la linea Grande précticamente sin posibilidad de procesamiento de
ordenes en caso de requerirlo.

En contraste con el resultado anterior, la planificacion de la produccion por parte de la
propuesta de disefio deja como resultado una disponibilidad para las lineas desde el 24% hasta un 89%,
dado como mejora un aumento promedio en la disponibilidad de las lineas del 27%. Este aumento en
la disponibilidad de las lineas de produccion permite dar una ventaja competitiva para la organizacion,
ya que esta se caracteriza por realizar 6rdenes que son pedidas por el cliente después de haber
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consolidado el plan de produccion, por lo que es un resultado que ofrece una mayor flexibilidad de
servicio.

Por otro lado, la asignacién de recursos humanos y de tandas a las lineas de produccion de los
dos escenarios ha producido un resultado diferente en el tiempo total de procesamiento de las érdenes,
el cual se muestra a continuacion:
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1600 1460
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400 320 316

163 192
200
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Linea de produccion

Makespan propuesta Makespan actual

Figura 69. Tiempo de procesamiento total de las 6rdenes de produccion

La Figura 69. Tiempo de procesamiento total de las drdenes de produccion” evidencia una
diferencia entre el tiempo de procesamiento obtenido segin la asignacion de tandas y personas a las
lineas de produccion por parte del plan actual de la empresa y el obtenido segln la propuesta de disefio,
ya que la Linea 2, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia presentan una disminucién del 66%, 77%,
43%, 71% y 61% respectivamente. Ademas, solamente la Linea 1 y Pantalonera no obtuvieron un
menor tiempo de procesamiento de las drdenes, obteniendo un 61% y un 6% de duracion adicional que
la propuesta actual, pero esto se debe a que se le asignaron una mayor cantidad de tandas en el plan de
la propuesta. La asignacion del personal y tandas por parte de la propuesta de disefio deja como
resultado una disminucién del 43% del tiempo total de produccién, el cual se refleja en la
disponibilidad de las lineas de la Figura 68. Disponibilidad de las lineas de produccién segln
planificacion” y la disminucion de horas extra de un 23%.

En lo que respecta al segundo andlisis, se tiene una comparativa de la produccion real de la
organizacion contra la realizacion de esta produccion bajo los criterios de seleccion y asignacion de
las tandas y personal a las lineas de produccién. Dicho analisis se lleva a cabo para los meses de enero
a setiembre del 2019. Al ingresar todas las tandas de produccion en la herramienta disefiada, se
obtienen los siguientes resultados:
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La Figura 70. Disponibilidad de las lineas de produccién segln produccién real” muestra el
resultado que deja la asignacion de personas y tandas por parte de la propuesta de disefio, donde se
visualiza que se da un cumplimiento del plan de produccién del 98.9% sin comprometer recursos de
horas extra o personal adicional a las lineas. Ademas, dicho plan de produccién, realizado por parte de
la propuesta de disefio, es capaz de cumplir con el 100% del plan de produccidn con tan solo 165 horas
extra en la linea Pequefia, y dejando una capacidad disponible para cada linea de produccién de al
menos un 48%, exceptuando a la linea Pequefia. Este resultado permite evidenciar que la asignacién
de recursos por parte de la propuesta de disefio permite generar un valor agregado en la parte de
flexibilidad de las lineas para por incorporar otras érdenes de produccidn que no estén contempladas
dentro del plan de produccion disefiado, dando a la organizacion una ventaja para para fortalecer su
sistema de produccién make to order.

4.3.3. Costo de mano de obra directa.

Para la cuantificacion del costo de mano de obra directa se realiza en dos escenarios. El
primero corresponde al costo de mano de obra directa en la planificacion del plan maestro de
produccion. El segundo escenario se realiza con los kilogramos producidos realmente en la
organizacion. Esto se debe a que el incumplimiento del plan de produccion por parte de la organizacion
aumenta en cantidad de kilogramos y horas extras que se han planificado. Por lo cual, es de importancia
contrastar estos escenarios para asi identificar las consecuencias actuales de las decisiones productivas
de la organizacion.

Para el primer escenario, se incorpora en la herramienta desarrollada en la fase de disefio la
planificacion elaborada por la organizaciéon. Asimismo, los recursos de maquinas y humanos se
ingresan segun esta planificacion de la empresa. Con lo cual se identifican los kilogramos planificados,
estos corresponden a 2 695 984kg durante el periodo de estudio. Asimismo, se establecen las horas
extras planificadas, las cuales suman un total de 1 290 horas, distribuidas durante el periodo
mencionado anteriormente. Posteriormente, se incorpora el plan de produccién, sin embargo, se
asignan los recursos segun la mejora en los balances de linea y la asignacion de maquinas, con lo cual
se obtiene un total de 202 horas extras. A partir de los datos anteriormente sefialados se utiliza el
indicador de éxito propuesto, los resultados se muestran a continuacion:
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Como se muestra en Figura 71. Costo de mano de obra directa en la planificacion de la
produccién”, hay disminuciones considerables en el costo de mano de obra directa en los meses de
febrero, marzo, abril, mayo y agosto. Esto debido a que son los meses en los cuales se presentan las
horas extra. Sin embargo, en los meses de enero, junio, julio y setiembre, en la fase de planificacion,
tanto en el método actual como el propuesto, no se identifican horas extras, por lo cual, el tiempo de
produccion corresponde solamente a la jornada laboral. A partir de lo anterior se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 32. Costo de mano de obra directa en la planificacion

Costo de mano de obra Costo de mano de obra
directa por kilogramo directa total
Costo promedio de manode obra ¢ 19,17 @51 672 874,01
directa (actual)
Costo promedio de mano de obra (18,32 @49 395 892,30
directa (propuesta)
Diferencia ¢ 0,84 ¢2 276 981,71

Esta diferencia corresponde a un 4,61% entre ambos costos. Se elabora una t pareada, con el
fin de obtener suficiente informacién estadistica para no aceptar la hip6tesis nula, permitiendo
identificar una diferencia entre las medias de las muestras, permitiendo concluir que si existe una
diferencia entre los costos de mano de obra directa actual y los costos de mano de obra segin la
propuesta realizada.

Posteriormente, el segundo escenario en el cual la organizacién brinda la cantidad de horas
extras mensuales que se realizaron en el periodo de enero a febrero del 2019, asi como la cantidad de
oOrdenes procesadas en ese periodo. Las horas extras equivalen a 6 043,5 y los kilogramos a 2 738 124
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una diferencia positiva de 42 140kg entre las 6rdenes producidas y las 6rdenes planificadas. Se
establece, asimismo, la cantidad de horas extras si se hubiese incorporado para este periodo las mejoras
identificadas en la fase del disefio, con lo cual se obtienen 769 horas. A continuacion, se muestra la
diferencia del costo de mano de obra directa segun la formula establecida en el indicador de éxito.
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Figura 72. Costo de mano de obra directa en la produccién real enero-setiembre 2019

Segln muestra la Figura 72. Costo de mano de obra directa en la produccion real enero-
setiembre 20197, hay una reduccién significativa en los meses del periodo de estudio que en algunos
meses, como febrero, junio, agosto y setiembre, sobrepasan el 50% del costo de mano de obra directa
actual. Asimismo, refleja que la asignacion de recursos tanto de méaquina y humanos de una manera
balanceada reduce de manera drastica el costo de mano de obra en cada uno de los meses. A
continuacion, se muestra el ahorro de este:

Tabla 33. Costo de mano de obra directa en la produccion

Costo de mano de obra Costo de mano de obra
directa por kilogramo directa total

Costo promedio de mano de ¢ 16,28 ¢ 44 587 785,19

obra directa (actual)

Costo promedio de mano de ¢12,51 ¢34 255 792,85

obra directa (propuesta)

Diferencia ¢ 3,77 ¢10331 991,34

La diferencia entre ambos costos corresponde a un 23,2%. Lo cual permite identificar la
mejora en el costo promedio de mano de obra en condiciones reales a partir de una correcta asignacion
de personal y maquinas. Para ello a su vez se elabora una t pareada, con el fin de obtener suficiente
informacion estadistica para no aceptar la hipotesis nula, permitiendo identificar una diferencia entre
las medias de las muestras, permitiendo concluir que si existe una diferencia entre los costos de mano
de obra directa actual y los costos de mano de obra segun la propuesta realizada.
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7.4. Impacto del plan maestro de produccién en el plan de requerimiento de materiales.

Como parte del redisefio del plan maestro de produccién se da de manera conjunta el redisefio
de la planeacién de los requerimientos materiales, el cual consiste en el establecimiento de puntos de
reorden para todos productos, inventarios de seguridad y la creacion de un sistema de produccion que
se encargue de desplegar los requerimientos materiales segun las necesidades de produccion, donde se
disefia un sistema de sustitucién de materias primas que se encargue de dar soluciones ante los
problemas de desabastecimiento de materias primas, ya que su funcion es generar BOM’s auxiliares o
sustitutos en caso que alguna orden de produccion requiera de la sustitucion de una materia prima que
no se encuentre en bodega, generando una valor agregado en las etapas de planificacién y produccién
de las 6rdenes de produccién gque se requieran. Dicho redisefio tiene como finalidad dar un mayor
control a la organizacién para la planeacion y manejo de sus materias primas para evitar postergar o
perder ordenes de produccién debido a la falta de materias primas.

7.5. Utilizacion de las actividades cuello de botella.

A partir de la reasignacion de recursos en el proceso de produccién es necesario cuantificar la
utilizacién de las actividades de cuello de botella, segln se propuso en 2.7.4 <

Determinacion de la utilizacion del cuello de botella”, permitiendo cuantificar el impacto en
la disminucion de estas. Para lo cual se procede a detallar cada una de las actividades mencionadas,
asi como su respectiva comparacion de la metodologia actual a la metodologia propuesta utilizando la
herramienta.

Se utilizan las ordenes planificadas por parte de la organizacion del periodo de enero a
septiembre del afio 2019. De manera que permita contrastar la diferencia en porcentaje de la utilizacién
de las actividades cuello de botella, asimismo, se cuantifica la oportunidad de crecimiento en sacos
segun el contraste de la utilizacién actual a la utilizacion propuesta. Es importante mencionar que la
actividad de alisto de micros es excluida de este andlisis, pues no se incorpora mas recursos en la
organizacion, por lo que no agrega valor en el andlisis realizado. A continuacién, se muestra un
resumen por cada una de las actividades asignadas anteriormente.
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maquinas

Como se muestra en la Figura 73. Resumen del aumento o disminucién de la utilizacion en las
actividades cuello de botella segin méaquinas™, existe una disminucion a partir de la reasignacion de
recursos tanto de maquinas como de personal. Estas reducciones son notorias en todas las maquinas a
excepcion de la linea 1 y la pantalonera, pues en estas dos maquinas incrementaron las érdenes, por lo
cual la utilizacion de sus cuellos de botella es mayor. Sin embargo, para las demas maquinas se
identifica una disminucion hasta del 20% aproximadamente, por lo que es una oportunidad de
crecimiento en la organizacidn si desea expandir las operaciones, pues como se puede identificar, las
maquinas incluso no superan el 80% de su utilizacion.

A continuacion, se analizara a mas detalle cada una de las actividades del cuello de botella,
con el fin de describir los beneficios obtenidos mediante el uso de la herramienta.

4.5.1. Utilizacion de la actividad colocar bolsa.

Mediante el ingreso de las drdenes realizadas en Laboratorios Faryvet, se simula el
comportamiento de la produccién segin la asignaciéon en las maquinas mediante la herramienta
disefiada. Esta simulacion se realiza con el fin de contrastar la asignacion realizada de manera empirica
en la organizacion, y la asignacion realizada de manera automatica por la herramienta. A continuacion,
se muestra la utilizacion de esta actividad.
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Figura 74. Porcentaje de utilizacion de la actividad colocar bolsa de enero-setiembre 2019

En la Figura 74. Porcentaje de utilizacion de la actividad colocar bolsa” se identifica la
utilizacion promedio del periodo enero a setiembre del afio 2019 el comportamiento mencionado
anteriormente. Alli, en las maquinas en la cuales colocar bolsa es cuello de botella, se minimiza su
utilizacion. La linea 2 reduce su utilizacion de 49,45% en la planificacion actual de Laboratorios
Faryvet a 26,12%, siendo una diferencia de 26,12%. Sin embargo, la utilizacion de la Linea 1 aumenta,
puesto a que la maquina le asigna mas 6rdenes de produccion debido a la incorporacion de recurso
humano con el balance propuesto (afiade una persona mas en la maquina) asi como a su capacidad de
procesamiento. Asimismo, se puede detallar estas utilizaciones en Apéndice 18. Utilizacion de las
actividades cuello de botella en validacion”.

A partir de las disminuciones obtenidas en las maquinas, se identifica una oportunidad de
crecimiento segun la utilizacion propuesta en contraste con la utilizacion actual. Es decir, se obtiene
la cantidad de sacos con la cual, segun la asignacion realizada actualmente, se alcanzaria la utilizacion
actual en Laboratorios Faryvet.
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Figura 75. Oportunidad de crecimiento segin la utilizacion propuesta

La figura anterior, muestra en cada una de las maqguinas la cantidad de sacos que se pueden
producir para alcanzar la utilizacion actual de Laboratorios Faryvet mensualmente. Por lo que
representa una oportunidad de crecimiento, no solo en las ventas actuales, sino una consideracion a
futuro, pues en general, se puede incorporar la produccion de 2394 sacos mensuales en las diferentes
maquinas con la mejora propuesta en los balances de linea, asi como en la asignacion de maquinas.

4.5.2. Utilizacion de la actividad llenar saco.

Para la utilizacion de la actividad de llenar saco, igualmente se incorporan las 6rdenes
planificadas en Laboratorios Faryvet de enero a setiembre del afio 2019. De manera que se pueda
identificar su comportamiento y establecer un valor promedio, el cual permita cuantificar la reduccion
o aumento de la utilizacién de la actividad en sus cuellos de botella. A continuacién, se muestra el
comportamiento en las maquinas de produccion:
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Figura 76. Porcentaje de utilizacion de la actividad llenar saco de enero-setiembre 2019

En la Figura 76. Porcentaje de utilizacion de la actividad llenar saco de enero-setiembre 2019”7,
se identifica la utilizacion promedio del periodo enero a setiembre del afio 2019. En donde en las
maquinas, en las cuales llenar saco es cuello de botella, se minimiza su utilizacion, con excepcién de
la linea 1, la cual aumenta la cantidad de ordenes asignadas por la incorporacion de mayor recurso
humano. Esta, en la fase actual, mantiene una utilizacion del 28,42%, la cual aumenta un 21,45% su
utilizacién.

La maquina pequefia mantiene una utilizacién actual en laboratorios Faryvet del 44,43%, sin
embargo, con la herramienta se utiliza solamente un 32,06% manteniendo un porcentaje de reduccion
del 6,88%. La maquina mediana mantiene un 27,54% en la utilizacion actual, a diferencia de la
asignada con la herramienta de un 18,34%, representando una disminucion del 5,64%. La maquina
grande, contempla en la fase actual un 37,59% en su utilizacion contra un 25,97% actualmente, con
una diferencia de 11,62%. Por Gltimo, la linea 2 en la fase actual mantiene un 40,79% de utilizacion y
disminuye en 15,15%. Asimismo, se puede detallar estas utilizaciones en Apéndice 18. Utilizacién de
las actividades cuello de botella en validacion”.

A partir de las disminuciones obtenidas en las maquinas se identifica una oportunidad de
crecimiento segun la utilizacién propuesta en contraste con la utilizacion actual. Es decir, se obtiene
la cantidad de sacos con la cual, segun la asignacion realizada actualmente, se alcanzaria la utilizacion
actual en Laboratorios Faryvet. Se muestra en detalle en la siguiente figura:
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La figura anterior, muestra en cada una de las maquinas la cantidad de sacos que se pueden
producir para alcanzar la utilizacion actual de Laboratorios Faryvet. Por lo que representa una
oportunidad de crecimiento, no solo en las ventas actuales, sino una consideracion a futuro. Pues en
general, se puede incorporar la produccion de 2299 sacos mensuales en las diferentes maquinas con la
mejora propuesta en los balances de linea, asi como en la asignacién de maquinas.

4.5.3. Utilizacion de la actividad mezclar.

Para la actividad de mezclar se cuantifican la cantidad de kilogramos de las 6rdenes de
produccion de enero a setiembre del 2019. Permitiendo contrastar la asignacién de recursos
actualmente y con la propuesta desarrollada en la fase de disefio. A continuacion, se presenta el
comportamiento en cada una de las maquinas:
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Figura 78. Porcentaje de utilizacion de la actividad mezclar de enero-setiembre 2019
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En la pantalonera, la cual corresponde a una de las maquinas en donde mezclar es cuello de
botella, se muestra un aumento de la utilizacion de esta. Esto es debido al aumento de la asignacion de
ordenes de produccién mediante los balances propuestos. Esta utilizacion actualmente se encuentra en
un 15,07% y con la integracion de la propuesta aumenta a un 23,22%. A diferencia de la maquina
ortogonal que se encuentra actualmente en un 16,02% y disminuye su utilizacion a un 11,11%.

La variabilidad de las érdenes que realizan esta operacién imposibilita la cuantificacion de una
oportunidad de crecimiento, por lo cual no se especifica en esta seccion. Asimismo, se puede detallar
estas utilizaciones en “Apéndice 18. Utilizacion de las actividades cuello de botella en validacion”.

4.5.4. Utilizacién de la actividad sellar y coser saco.

Para la actividad de sellar y coser saco se cuantifica la cantidad de kilogramos de las 6rdenes
de produccién de enero a setiembre del 2019. Lo cual permite cuantificar la diferencia entre la
asignacion de recursos actualmente y con la propuesta desarrollada en la fase de disefio. A
continuacion, se presenta el comportamiento en cada una de las maquinas:
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Figura 79. Porcentaje de utilizacion de la actividad de sellar y coser saco de enero-setiembre 2019

En la maquina grande disminuye su utilizacion, pues actualmente se mantiene en un 29,93%;
sin embargo, con la incorporacion de la propuesta es de 23,40%. Es decir, una diferencia del 6,53%.
Asimismo, se puede detallar estas utilizaciones en “Apéndice 18. Utilizacion de las actividades cuello
de botella en validacion”.

A partir de la disminucién obtenida en la maquina grande, asi como en las demas maquinas,
se identifica una oportunidad de crecimiento segin la utilizacion propuesta en contraste con la
utilizacion actual. Se puede incorporar la produccion de 805 sacos mensuales en la maquina grande
con la mejora propuesta en los balances de linea, asi como en la asignacion de maquinas.
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7.6. Conclusiones de validacion.

e Elerror de prondstico a nivel general para Laboratorios Faryvet muestra una mejora del 60,25
% entre el método actual y el propuesto por el grupo de trabajo, consecuente a la mejora en el
prondstico del 80,56% de los productos, esto esta causando una disminucién en lo que respecta
a la desviacion absoluta en kg del 54,86 %, lo cual va a repercutir positivamente en los niveles
de inventario de producto terminado y materias primas proporcionales a esa mejora.

e La asignacion de recursos en el plan de produccion por parte de la propuesta de disefio ha
permitido obtener una disminucién en el tiempo de procesamiento de las 6rdenes de un 43%,
esto genera un aumento en la disponibilidad de las lineas de produccion del 27% y una
disminucion del 23% de horas extra, produciendo un ahorro en costos para la organizacion y,
ademas, creando un oportunidad para la elaboracion de érdenes adicionales no contempladas
en el plan de produccién definido, fortaleciendo su flexibilidad de servicio y capacidad de
procesamiento.

e La reasignacién de recursos en el plan de produccién, tanto de maquinas como recurso de
humano, permite disminuir la utilizacion de las actividades cuello de botella, lo cual permite
identificar una oportunidad de crecimiento en sacos del 2750 para la actividad de llenar sacos,
2394 para la actividad colocar bolsa y 1936 para la actividad de sellar y coser los sacos.

e La reasignacion de recursos en el plan de produccién permite el aumento en la utilizacion de
las actividades cuello de botella en la maquina pantalonera y linea 1, esto representa una
oportunidad de crecimiento en la maquina pequefia del 12,37%, mediana del 9,20%, grande
de 8,14%, linea 2 de 13,36% y octogonal del 4,09%.

e La asignacion de recursos en el plan de produccion permite disminuir el costo de mano de
obra directa por kilogramo producido en la fase de planificacion en un 4,41%, asi como un
23,2% en la produccion real, lo cual permite un aumento del margen de utilidad del producto,
asi como una mejor utilizacion de los recursos.
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Conclusiones.

El redisefio propuesto para el SPCP de la empresa Laboratorios Faryvet S.A., muestra varios
puntos de mejora, los cuales representan oportunidades importantes para la organizacion.
Entre dichas oportunidades se encuentra la posibilidad de crecimiento en capacidad productiva
en base a la disminucion en la utilizacion de los cuellos de botella, lo cual permitiria producir
mensualmente un aproximado de 45800 kg méas por mes en las lineas en las que se disminuyo
la utilizacion de los cuellos de botella gracias a la sistematizacion de los procesos.

La caracterizacion dindmica de los componentes sistematicos de la demanda permite asignar
el método de prondstico méas adecuado y, por ende, disminuir los errores de pronéstico de la
organizacion en un 60,25% y disminuir en un 59,32% la desviacion absoluta respecto a las
ventas, esto permitird tener niveles de inventario mas sanos tanto para materias primas como
para producto terminado.

Se brindan las bases para subsanar los problemas respecto a faltantes y excesos de materias
primas, incorporando la caracterizacion de las mismas respecto a factores como lead time,
inventario de seguridad y punto de reorden, ademas de automatizar y sistematizar la lista de
materiales por producto, permitiendo generar BOM’s dindmicos ante los faltantes de materia
prima, lo que se traduce en conformaciones de planes de produccién realistas para la
organizacion.

Los procesos del SPCP redisefiado interactlan se sistematizan de manera que facilitan la toma
de decisiones y bridan un mayor aprovechamiento de los recursos tanto humano como
maquina de la organizacién, esa mejor asignacion de recursos se traduce en la disminucion del
makespan en un 43,00%, aumento de la disponibilidad de maquinas de un 27% y la
disminuciéon de los costos de mano de obra directa en un 23,15%, consecuentes a la
disminucion en un 23% de las horas extras.

Con la herramienta disefiada que apoya y da soporte al SPCP redisefiado, se disminuye la
subjetividad y se agiliza la toma de decisiones, dado que brinda en tiempo real el estado de
indicadores cruciales para la organizacién, como la capacidad productiva disponible, materias
primas desabastecidas, errores de pronéstico y horas extras, lo cual facilita las operaciones y
su gestion asociada.

La asignacion del personal y las tandas de produccidn a las lineas, como parte de las propuestas
de disefio, han dado un beneficio en la disminucién del tiempo de procesamiento de las 6rdenes
de produccidn, que permite obtener una mayor disponibilidad del 27% promedio en las lineas
de produccién y una disminucion de horas extra del 23% en promedio, lo cual provoca que la
organizacion pueda ofrecer una mayor flexibilidad a sus clientes en cuanto a confeccion de
sus productos y a un menor costo.

El redisefio de la planeacion de requerimientos materiales da como resultado la creacion de un
sistema de sustitucion automatica de materias primas en los BOM’s de los productos, el cual,
junto con el establecimiento de puntos de reorden e inventarios de seguridad, viene a dar una
mayor flexibilidad y disponibilidad de las materias primas para la realizacion de 6rdenes.
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Recomendaciones.

Hay una mejora del 60,25 % en el error de prondstico, pero este indicador puede disminuir
significativamente dado que se crean registros para la captura de la demanda como tal de la
organizacion y no solo informacion de ventas, trabajar con dicha informacion y sostener la
misma en el tiempo va a resultar en mejoria para el insumo del proceso de planificacion de la
demanda, ademas de permitir evaluar con mayor cantidad de datos, acorde a las
recomendaciones sobre redes neuronales.

Para lograr un mayor incremento y mejora en la planificacion de los requerimientos materiales,
es necesario que la organizacion lleve un control detallado del consumo de sus materias
primas, por lo que se recomienda la realizacién de inventarios ciclicos para monitorear que el
inventario de las materias primas que se encuentran en mayor parte de los productos tengan el
nivel adecuado y definido. La metodologia se adjunta en el Apéndice 19. Metodologia de
inventarios ciclicos por anélisis ABC”.

Utilizar los registros de compra y entrada de materias primas con el fin de disminuir los ajustes
de inventario, consecuentes al ingreso a destiempo de las compras realizadas, dichos registros
son insumos de inventario de seguridad y puntos de reorden, lo que permite sostener en el
tiempo la mejora elaborada.

Integrar las transacciones respectivas a materias primas entre Softland y la herramienta
analitica disefiada con el fin de mantener las mismas bajo control.
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Glosario

Backpropagation: propagacion hacia a tras de errores o retropropagacion

Feedforward: proceso mediante el cual la retroalimentacién entre los miembros de la empresa
se centra mé&s en las posibilidades futuras

Make to order: Entorno de produccion en el que la elaboracidn de un producto o servicio se
genera bajo pedido, donde el cliente puede especificar el disefio requerido (Chapman, 2006).

Makespan: Tiempo total de finalizacion de una determinada programacion o serie de 6rdenes.
(Godinez, Secuenciamiento y programacion de piso, 2017)

Pronostico: Prediccion de acontecimientos futuros con propositos de planificacion (Krajewski,
Ritzman, & Malhotra, 2008).
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Apéndices y Anexos

Apéndice 1. Diferencias entre pronésticos de Venta y Produccion.

La Figura 80. Diferencias entre proyeccion de venta y pronéstico muestra un resumen por
categoria de las diferencias existentes entre los prondésticos elaborados por el Departamento de Ventas
y el de Produccion, donde se denota que solo el 24% de los productos cuentan con una diferencia
menor al 50% entre ambos prondsticos. Lo anterior cuantifica la brecha existente entre los mismos y
la ausencia de retroalimentacion entre estos.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

0%

Menor a 50% Entre 50% y 100% Mayor a 100% No prondsticado o
proyectado

Porcentaje de productos

Categoria

Figura 80. Diferencias entre proyeccion de venta y prondstico
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Apéndice 2. Resumen ABC materias primas.

La Tabla 34. Resumen ABC materias primas” brinda un panorama de la importancia
categorica de las materias primas, con el fin de evidenciar que el 5% de las materias primas
desabastecidas forman parte de la categoria A, lo cual quiere decir que a su vez son las mas importantes

y continuamente requeridas por parte de la organizacion para la elaboracién de sus productos.

Tabla 34. Resumen ABC materias primas

COD SOFT Nombre Categorizacion
1330017 POULTRYGROW A
1330021 RONOZYME HIPHOS GT A
1370003 FOSFATO MONOCALCICO A
1450059 SELENITO DE SODIO A
1450075 ZINC SULFATO A
1470053 YES MINERAL ZINC A
1450058 SAL DE MINA (ALPINA) A
1450077 OCTOBORATO DE SODIO A
1470068 CHROMIUM YEAST A
1890003 AMONEX MOLD INHIBITOR A
1510007 LACTO YEAST A
1510011 SACROCELL FORTE DRY A
1910019 BICARBONATO DE SODIO VI A
1390003 ENERLAC (GRASA) A
1210001 BIO COLINA A
1010015 LISINA A
1210005 CHOLINE-H POWDER A
1010008 DL METIONINA (EVONIK) A
1010006 DL METIONINA (35) A
1530001 PAY - LEAN A
1190031 RUMENSIN A
1330007 EL ARREO OPTICAL A
1590081 HP2 A
1590082 B141 A
5110001 COVIBLOQ Ca&P A
1490011 LEADER BETA-CAROTENO A
1330035 RONOZYME HISTARCH B
1330001 ALLZYME SSF B
1330009 FITASA BONFYT P5000 B
1330015 PHYZYME XP 10000 TPT CHENSOL B
1330018 QUANTUM BLUE 40P B
1330023 RONOZYME PROACT (CT) B
1330027 ROVABIO MAX B
1570069 ROVIMIX HY-D PREMIX B
1590071 CERDOS VITAMINAS MINERALES NUTRITEC B
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Tabla 35. Resumen ABC materias primas (continuacion)

COD SOFT Nombre Categorizacién
1370007 FOSFATO MONOCALCICO TUNIFEED B
1970001 CARBONATO CALCIO PRODUCTO BLANCO B
1370013 FOSFATO ALMOSI B
1370014 FOSFATO MONOCALCICO (S) B
1370017 FOSFATO MONODICALCICO MONOMEROS B
1450011 COBALTO SULFATO B
1470045 YES MINERALS COBRE (ORGANICO) B
1470049 YES MINERALS MANGANESO (ORGANICO) B
1450047 MICROGRAN | BMP B
1450049 MICROGRAN | BMP B
1450051 ORYKTA MINERAL B
1450060 MICROGRAM Se 4.5% B
1470001 AVAILA COBRE B
1470003 AVAILA MANGANESO B

Por otra parte, en la Figura 81. Materias desabastecidas entre enero a agosto del 2018 se
muestra el comportamiento para el periodo de enero a agosto del 2018 en lo que a cantidad de materias
primas desabastecidas mes a mes, donde se denota que ya para el mes de agosto un 8,67% de las
materias primas se encuentran desabastecidas.
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Figura 81. Materias desabastecidas entre enero a agosto del 2018

Apéndice 3. Cumplimiento del MPS.

La Figura 82. Cumplimiento del MPS indicar el periodo de los datos entre enero a agosto del
2018, denota como en el periodo de Enero a Agosto de 2018 el cumplimiento del MPS es en promedio
de un 56,3%, lo cual esta muy por debajo de la meta planteada por la organizacion de cumplir con el
80+ 5 % del mismo, dicho incumplimiento o lejania con esta meta esta provocando desajustes en
materia primay horas extra para dar abasto y cumplir al cliente, ya que el 60% de las ordenes realmente
elaboradas en promedio, no fueron planificadas como lo evidencia la Figura 83. Ordenes reales
producidas entre enero a agosto del 2018.
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Figura 82. Cumplimiento del MPS indicar el periodo de los datos entre enero a agosto del 2018
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Figura 83. Ordenes reales producidas entre enero a agosto del 2018
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Apéndice 4. Componentes de la demanda.

Por medio de la utilizacion del software ForescastPro TRAC se identifican los componentes
de la demanda y la intermitencia de los productos en la organizacion. En donde la columna con “I”
representa la intermitencia, la “N” nivel, “T” la tendencia, “E” la estacionalidad. Se muestran los
valores para cada uno de los componentes, ademas el valor “NA” significa que no es aplicable el

componente en el producto.

Tabla 36. Componentes de la demanda de los productos

SKU | N T E SKU | N T E
4030021 No 0,0001 NA 0,5412 4152622 No 0,7191 NA 0,9999
4030051 No 0,0001 NA 0,6091 4152631 No NA NA NA
4030061 No 0,1574 NA 0,3184 4152641 No 1 NA NA
4110011 No NA NA NA 4152642 No 0,7 NA NA
4110021 No NA NA NA 4152671 No 0,05625 NA NA
4110041 No 0,001 NA 0,5074 4152681 No NA NA NA
4110051 No 0,2673 NA 0,356 4152721 No 0,0001 NA 0,4147
4110071 No 0,0001 0,3727 NA 4152731 No 0,0001 NA 0,3194
4110081 No 0,1061 0,4784 0,4077 4152831 Si NA NA NA
4110091 No 0,5322 NA 0,7506 4152841 No NA NA NA
4110101 No NA NA NA 4152851 No 0,3375 NA NA
4110111 No NA NA NA 4152861 No NA NA NA
4110121 No NA NA NA 4152871 No 0,0001 NA 0,2864
4110161 No 0,0001 NA 0,4357 4152881 No 1 NA NA
4110171 No 0,0001 NA 0,5076 4152891 No 0,0506 0,06343 0,4163
4110201 No NA NA NA 4152921 No 0,2046 NA 0,5394
4110231 No 0,0001 NA 0,4257 4152931 Si NA NA NA
4110241 No 0,0001 NA 0,486 4152941 No NA NA NA
4110251 No 0,0001 NA 0,2918 4152951 No 0,1484 NA 0,8108
4110261 No NA NA NA 4152961 No 0,0001 NA 0,2824
4110281 No NA NA NA 4152971 No 0,0001 NA 0,2523
4110282 No NA NA NA 4152981 No 0,0001 NA 0,3705
4110283 No NA NA NA 4152983 No NA NA NA
4110284 No 0,3812 NA NA 4152985 Si NA NA NA
4110291 No 0,0704 0,6712 0,4767 4152991 No NA NA NA
4110311 No 0,03438 NA NA 4153001 No NA NA NA
4110321 No NA NA NA 4153011 No 0,08486 NA 0,2474
4110322 No 0,0001 NA 0,3498 4153021 No 0,0001 NA 0,4492
4110341 No 0,0001 NA 0,4196 4153051 No 1 NA NA
4110351 No 6,19E- NA NA 4153091 No 0,3018 NA 0,5749
08
4110361 No 6,19E- NA NA 4153101 No 0,0001 NA 0,2781
08
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Tabla 37. Componentes de la demanda de los productos (continuacion)

SKU | N T E SKU | N T E
4110371 No 0,0001 NA 0,2906 4153111 No NA NA NA
4110381 No NA NA NA 4153121 Si NA NA NA
4110383 No 0,1285 NA 0,5022 4153122 No 0,04063 NA NA
4110401 No NA NA NA 4153151 No NA NA NA
4110411 No 0,001 NA 0,5872 4153161 No NA NA NA
4110421 No 0,09375 NA NA 4153181 No 10,2645 NA 0,3779
4110441 No NA NA NA 4153201 No 10,8219 NA NA
4110451 No NA NA NA 4153221 No 0,4891 NA 0,6634
4110461 No NA NA NA 4153231 No 0,0001 NA 0,6412
4110471 No 0,2107 NA 0,3272 4153261 No 0,01518 0,9981 0,3328
4110481 Si NA NA NA 4153271 No 0,0001 0,4278 NA
4110491 No NA NA NA 4153301 No NA NA NA
4110492 Si NA NA NA 4153311 No 0,0001 NA 0,5583
4110501 No 0,0001 NA 0,4326 4153321 No NA NA NA
4110521 No 0,0001 NA 0,5641 4153331 No NA NA NA
4110531 No 0,0001 NA 0,5318 4153351 Si NA NA NA
4110541 No 0,4692 NA 0,6217 4153361 No 0,5556 NA 0,576
4110542 No 0,0001 NA 0,2862 4153371 No 0,08866 0,4594 0,6777
4110551 No 0,2215 NA 0,5822 4153391 No 0,03438 NA NA
4110561 Si NA NA NA 4153411 No NA NA NA
4110571 Si NA NA NA 4153421 No 0,1545 0,6733 0,4342
4110581 No 0,03444 NA 0,2668 4153431 No 0,6469 NA NA
4110591 No NA NA NA 4153451 No NA NA NA
4110601 Si NA NA NA 4153462 No 0,3 NA NA
4110621 No NA NA NA 4153471 No 0,1444 NA 0,4438
4110631 No 10,5958 NA 0,6431 4153501 No 0,04063 NA NA
4110651 No NA NA NA 4153541 No 0,0001 NA 0,5173
4110661 No 0,03125 NA NA 4153561 No 0,0001 NA 0,357
4110672 No 0,04375 NA NA 4153571 No 0,07591 0,06638 0,3524
4110681 No 0,0375 NA NA 4153581 No 0,05422 NA 0,3081
4110701 No NA NA NA 4153591 No 0,0001 NA 0,4738
4130011 No 0,5735 NA 0,6259 4153611 No NA NA NA
4130051 No 0,0001 NA 0,2885 4153623 No 0,7934 NA 0,9999
4130061 No NA NA NA 4153624 No 0,678 NA 1
4130081 No 0,1175 0,9992 0,3267 4153625 No 0,8135 NA 0,9999
4130091 No 0,281 NA 0,382 4153651 No 10,3388 NA 0,3663
4150011 No 0,6343 NA 0,9323 4153661 No 0,0001 NA 0,2691
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Tabla 38. Componentes de la demanda de los productos (continuacion)

SKU | N T E SKU | T E
4150021 No 0,0001 NA 0,497 4153671 No NA NA
4150031 No 0,0001 NA 0,6455 4153681 No NA 0,7469
4150041 No 0,09118 0,07304 0,3273 4153691 Si NA NA NA
4150051 No 0,0001 NA 0,4692 4153701 Si NA NA NA
4150061 No NA NA NA 4153711 No NA NA NA
4150091 No 1 NA NA 4153721 Si  NA NA NA
4150092 No 0,6088 NA 0,9994 4153741 No NA NA NA
4150111 No 0,4104 NA 0,7208 4153751 No NA NA NA
4150131 No 1 NA NA 4153761 No NA NA NA
4150141 No 0,7437 NA NA 4153771 No NA NA NA
4150151 No 0,753 NA 1 4153781 Si  NA NA NA
4150161 No 1 NA NA 4153791 No 0,0427 0,9994 0,3008
4150171 No NA NA NA 4153821 Si NA NA NA
4150181 No NA NA NA 4153831 No 0,04914 0,126 0,3432
4150191 No NA NA NA 4153841 No 0,06232 0,1508 0,3481
4150201 No NA NA NA 4153851 No NA NA NA
4150211 No NA NA NA 4153862 No 0,05789 0,05408 0,3542
4150231 Si NA NA NA 4153871 No NA NA NA
4150241 No 0,298 NA 0,2976 4153891 Si NA NA NA
4150251 No 0,0001 NA 0,1341 4153921 No NA NA NA
4150271 No 10,0001 NA 0,3854 4153931 No NA NA NA
4150281 No 0,1002 0,9995 0,2815 4153941 No NA NA NA
4150291 No 0,4625 NA NA 4153951 No NA NA NA
4150301 No 10,5031 NA NA 4153961 No NA NA NA
4150311 No 0,6125 NA NA 4153971 No 0,1122 0,9111 0,2565
4150321 No NA NA NA 4153981 No 0,04688 NA NA
4150331 No 0,0001 NA 0,3638 4153991 No 0,6769 NA 0,7805
4150341 No 0,0588 0,2482 0,9997 4154031 No 0,3469 NA NA
4150371 No 0,8156 NA NA 4154032 No 0,04688 NA NA
4150381 No NA NA NA 4154041 No 0,6769 NA 0,7805
4150391 No 0,3621 NA 0,4442 4154051 No 0,7312 NA NA
4150431 No 1 NA NA 4154062 No 0,7924 NA 1
4150441 No 0,0001 NA 0,4686 4154071 No NA NA NA
4150461 No 0,2163 NA 0,4876 4154081 Si NA NA NA
4150521 No 0,5721 NA 0,5373 4154091 No NA NA NA
4150541 No NA NA NA 4154121 No 0,5247 NA 0,4856
4150561 No 0,305 0,9996 NA 4154131 No 0,69179 NA 1
4150571 No NA NA NA 4154132 No 0,6115 NA 1
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Tabla 39. Componentes de la demanda de los productos (continuacion)

SKU | N T E SKU | N T E
4150581 Si NA NA NA 4154151 Si NA NA NA
4150601 No NA NA NA 4154161 No 0,509 NA 0,4214
4150611 No 0,7687 NA NA 4154171 No 0,3875 NA NA
4150612 No 0,5451 NA 0,5178 4154201 No NA NA NA
4150621 No 0,0001 NA 0,3756 4154211 Si NA NA NA
4150631 No 0,0001 NA 0,3756 4154221 No NA NA NA
4150641 No NA NA NA 4154271 No 0,7594 NA NA
4150651 No NA NA NA 4154291 No NA NA NA
4150661 No 0,0001 NA 0,3342 4154361 Si NA NA NA
4150711 Si NA NA NA 4154401 No NA NA NA
4150811 No 0,8531 NA NA 4154411 No 0,03075 10,9998 NA
4150831 No 0,2437 NA NA 4154431 No 0,7989 0,5259 1
4150851 No 0,06844 10,8573 0,4951 4154441 No NA NA NA
4150871 No 0,0001 NA 0,558 4154451 No 0,0001 NA 0,335
4150931 No 0,5081 NA 0,5119 4154461 No 0,0001 NA 0,3602
4150961 No 0,0001 NA 0,6788 4154471 No 0,0001 NA 0,3795
4150981 No 1 NA NA 4154481 No NA NA NA
4151011 No 10,5522 NA 0,6232 4154491 No NA NA NA
4151041 No 1 NA NA 4154511 No NA NA NA
4151061 No 0,0001 NA 0,2952 4154601 No 0,0001 NA 0,3882
4151081 No 0,0001 NA 0,4104 4154651 No 0,0001 NA 0,2927
4151092 No NA NA NA 4154661 No 0,0001 NA 0,2858
4151093 No 0,6226 NA 0,9586 4154671 No NA NA NA
4151095 No 0,6469 NA NA 4154681 No 0,1317 0,6551 0,3349
4151161 No 10,4952 NA 0,5819 4154711 No 10,5941 NA 0,6738
4151181 No NA NA NA 4154721 No 0,03438 NA NA
4151201 No NA NA NA 4154753 No NA NA NA
4151211 No 0,0001 NA 0,3267 4154771 No NA NA NA
4151231 No 0,0001 NA 0,2256 4154791 No NA NA NA
4151251 No NA NA NA 4154821 No NA NA NA
4151261 No 0,2937 NA NA 4154831 No NA NA NA
4151281 No 0,271 NA 0,4372 4154841 No NA NA NA
4151311 No NA NA NA 4154851 No 1 NA NA
4151331 No 0,6636 0,2863 1 4154852 No 1 NA NA
4151341 No 0,7094 NA NA 4154861 No 1 NA NA
4151342 No 0,7715 NA 0,932 4154871 No 0,2906 NA NA
4151351 No 1 NA NA 4154901 No NA NA NA
4151361 No 0,2875 NA NA 4154902 No 1 NA NA
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Tabla 40. Componentes de la demanda de los productos (continuacion)

SKU | N T E SKU | N T E
4151381 No 0,7801 NA 1 4154911 No NA NA NA
4151391 No 0,1092 0,09518 0,282 4154912 No 0,1458 0,7205 NA
4151401 No 0,4094 NA NA 4154942 No NA NA NA
4151451 No 0,5125 NA NA 4154961 No 0,7281 NA NA
4151471 No NA NA NA 4154971 No NA NA NA
4151472 No NA NA NA 4159049 No NA NA NA
4151473 No NA NA NA 4159050 No 10,6687 NA NA
4151481 No 0,0001 NA 0,2505 4159051 No 0,5 NA NA
4151491 No 0,2875 NA NA 4159055 No 0,0001 NA 0,4245
4151501 No 0,04375 NA NA 4159058 No 0,1719 NA NA
4151531 Si  NA NA NA 4159059 No 0,2812 NA NA
4151562 No 1 NA NA 4159060 No NA NA NA
4151572 No NA NA NA 4159061 No 0,7225 NA 0,7925
4151582 No 0,3 NA NA 4159062 No 1 NA NA
4151611 No 0,0001 NA 0,3822 4159063 No 0,8716 0,3774 NA
4151631 No NA NA NA 4159065 No 0,0001 NA 0,2924
4151641 No NA NA NA 4159071 No 1 NA NA
4151671 No NA NA NA 4159072 No 0,6969 NA NA
4151681 No 0,7094 NA NA 4159073 No NA NA NA
4151691 No 0,0001 NA 0,6003 4159075 No 0,2272 0,9978 0,3302
4151701 No O NA 0,6849 4159081 No 0,1781 NA NA
4151711 No 0,0001 NA 0,5668 4159091 No 0,2062 NA NA
4151741 No 0,0001 NA 0,4833 4159193 No 1 NA NA
4151791 No 0,0001 NA 0,6657 4159211 No NA NA NA
4151831 No 0,0001 NA 0,396 4159231 No NA NA NA
4151911 No 0,0001 NA 0,5533 4159232 No NA NA NA
4151941 No 0,0686 0,7863 0,4384 4159233 No NA NA NA
4151951 No 0,0464 0,9944 0,4405 4159234 No NA NA NA
4151981 No 0,4 NA NA 4159235 No 1 NA NA
4151991 No 0,7297 NA NA 4159251 Si NA 0,4662 NA
4152011 No 0,7396 NA 0,9999 4170011 No 0,05059 0,2441 0,3197
4152021 No 0,0001 NA 0,2631 4450011 No 0,0001 NA 0,627
4152031 No 0,0001 NA 0,5088 4450061 Si NA NA NA
4152061 No 0,0001 NA NA 4450071 No 0,05 NA NA
4152111 No NA NA NA 4450072 No 0,0001 NA 0,1124
4152121 No 0,07813 NA NA 4450073 No 0,0001 NA 0,625
4152131 No 0,0001 NA 0,6587 4450101 No 0,0001 NA 0,3117
4152141 No 0,05028 0,04951 0,513 4450102 Si NA NA NA
4152151 No 0,09365 0,1269 0,5003 4450103 No 0,0001 NA 0,5069
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Tabla 41. Componentes de la demanda de los productos (continuacion)

SKU | N T E SKU | N T E
4152161 No 0,0001 0,5129 NA 4450111 No 10,0001 NA 0,2772
4152171 No 0,0001 0,5624 NA 4450121 No 10,0625 NA 0,2473
4152181 Si NA NA NA 4450161 No 10,1025 NA 0,2473
4152191 No 0,323 NA 0,5367 4450171 No NA NA NA
4152201 No 0,06708 0,1099 0,4599 4450201 No 0,2849 NA 0,4784
4152271 No NA NA NA 4450221 No 0,2331 0,06281 10,3923
4152321 No NA NA NA 4450281 No NA NA NA
4152331 No 0,75 NA NA 4590011 Si NA NA NA
4152351 No 0,001 NA 0,388 4590041 No 0,07299 0,178 0,2651
4152361 No NA NA NA 4590042 No NA NA NA
4152451 Si NA NA NA 4590061 No 0,0001 NA 0,3225
4152471 No 0,0001 NA 0,5137 4590081 No 0,01044 0,9985 0,8152
4152481 No 0,0001 NA 0,4585 4730011 No 0,0001 NA 0,3333
4152491 No NA NA NA 4750091 No 0,244 NA 0,5977
4152501 Si NA NA NA 4750092 No 0,6381 NA 0,7132
4152521 No 0,2594 NA NA 4750101 Si NA NA NA
4152541 No 0,2437 NA NA 4750103 No NA NA NA
4152581 No NA NA NA 4750151 Si NA NA NA
4152601 No NA NA NA 4750211 Si  NA NA NA
4152611 No 0,0001 NA 0,5253 4750221 Si NA NA NA
4152621 No 1 NA NA 4750222 No 0,0001 NA 0,502
4810031 No 0,0001 NA 0,3319
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Apéndice 5. Tiempos productivos e improductivos.

Para la determinacién de tiempos productivos e improductivos dentro de la organizacion se
realiza un pre-muestreo con 30 observaciones el dia 8 de marzo del 2018. La jornada laboral es de
7:00am a 4:30 pm con 15 minutos de descanso en la mafiana de 9:00am a 9:15am, 45 minutos de
almuerzo que se establecen en dos horarios de 12:00 m.d a 12:45pm y de 12:50pm a 1:35pm, esto
permite a la organizacion mantener al menos una de las maquinas trabajando. Por dltimo, se mantiene
un periodo de descanso en la tarde de 15 minutos de 3:30pm a 3:45pm.

Posteriormente se generan 30 nimeros aleatorios los cuales, son ordenados de menor a mayor
y multiplicados por 5 y se suman acumulativamente a las observaciones antes realizadas. Es importante
mencionar que se toma el tiempo de almuerzo de los colaboradores, debido a que se presentan dos
intervalos amplios, en los cuales al menos una de las maquinas se encuentra encendida. La tabla con
la hora de cada observacion se presenta a continuacion:

Tabla 42. Horarios de observacién para premuestreo

Observacion Hora Observacion Hora Observacion Hora

1 7:10 10 8:55 20 11:40
2 7:25 11 9:00 21 12:20
2 7:45 12 9:10 22 12:45
3 7:55 13 10:10 23 1:00
4 8:05 14 10:15 24 1:15
5 8:15 15 10:20 25 2:25
6 8:20 16 10:50 26 2:50
7 8:25 17 10:55 27 3:35
8 8:35 18 11:05 28 3:45
9 8:50 19 11:10 29 4:15

30 4:25

Posteriormente al pre-muestreo se debe obtener el tamafio de muestra a utilizarse en la
realizacion del muestreo del trabajo. El tamafio de muestra se obtiene por medio de la siguiente

férmula:
Zep\'

Donde el argumento Za'/z corresponde al nivel de confianza que se establece en el estudio de

acuerdo con la distribucién normal, en este caso 1.65, en el cual es un nivel de confianza del 90% y un
error (e) del 10%. Para los valores del p y g se obtiene un promedio de productividad (p) del 61% e
improductividad (q) del 39% obtenido del pre-muestreo. Posteriormente, se aplica la féormula
anteriormente mencionada con lo que se obtiene un tamario de muestra igual a 65 observaciones. Estas
observaciones se realizan para cada una de las maquinas en horarios diferentes, permitiendo que las
observaciones no se traslapen una de las otras e identificar de mejor manera la productividad o
improductividad que se realiza.
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Con el tamafio de muestra se lleva a cabo el muestreo de trabajo durante una semana de
produccién, la cual se establece del 4 de marzo al 8 de marzo en el cual se muestrea un total de 5 dias
durante el tiempo disponible mencionado anteriormente. Posteriormente al andlisis de datos se obtiene
de manera general la productividad e improductividad de las maquinas, mostrada a continuacion.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Linea 1 Linea 2 Pequefia Mediana Grande  Pantalonera Octogonal

B Productivo ® Improductivo

Figura 84. Productividad e improductividad por linea de produccion
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Apéndice 6. Estudio de tiempos.

Para llevar a cabo el muestreo de los tiempos ciclo reales del proceso de elaboracién de
premezclas, se identifican las tareas que forman parte de dicho proceso para cada una de las lineas. Es
importante mencionar que Linea 1 y Linea 2 presentan tareas diferentes a las demés lineas, debido a
gue cuentan con un ascensor para transportar las materias primas. Ademas, los tiempos de mezclado
de las 6rdenes varian segun la maquina que se utilice, y para cada tarea se ha definido una unidad
equivalente que permita poder calcular el tiempo total segtin se definan en las 6rdenes de produccion.

Ademas, se realiza un premuestreo, con el fin de obtener el tamafio de muestra para cada una
de las tareas que componen el proceso productivo, Kanawaty (1996) establece que para un nivel de
confianza del 95.45% y un margen de error de +-5% se calcula la siguiente formula para determinar
el tamafio de muestra de la tarea en estudio:

n= (40 )2

Donde n corresponde al tamafio de muestra a determinar, n” a las observaciones preliminares,
x al valor de observacién y £ a la sumatoria de valores. A continuacion, se presenta el tamafio de
muestra para las tareas de cada linea de produccion:

Tabla 43. Tamafio de muestra Linea 1y Linea 2

Operacidon Unidad Tamaiio de Tamaiio de
equivalente muestra Linea 1 muestra Linea 2

Verificar orden en lista de - 20 7
produccidén
Alistar vitaminas y minerales Unidad 5
Transportar vitaminas y minerales Bolsa 14
a elevador
Transportar materia prima base a Tarima 12 5
elevador
Inspeccionar vitaminas y Unidad 13 12
minerales
Inspeccionar materia prima Tarima 12
Tiempo de carga en elevador Tarima 1
Transportar materia prima del Tarima 12 7
elevador
Cargar materia prima en Saco 10 1
mezcladora
Mezclar - 1 6
Limpiar zona de descarga - 14
Etiquetar Saco 11 4
Colocar bolsa en saco Saco 18 10
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Tabla 44. Tamafio de muestra Linea 1y Linea 2 (continuacion)

Operacion Unidad Tamaiio de Tamaiio de
equivalente muestra Linea 1 muestra Linea 2

Llenar saco Saco 11 4

Pesar y ajustar Saco 21 4

Amarrar bolsa Saco 2 4

Coser saco Saco 13 12

Colocar en la tarima Saco

Paletizar orden de produccion Tarima

Tabla 45. Tamafio de muestra lineas: Pantalonera, Octogonal, Pequefia, Mediana y Grande

Operacion Unidad Tamaio de muestra
equivalente

Pantalonera Octogonal Pequeia Mediana Grande

Verificar orden en - 7 11 20 11 7
lista de produccién

Alistar vitaminas y Unidad 5 5 5 5 5
minerales
Transportar - 10 5 15 5 8

vitaminas y minerales
a linea de produccién

Transportar materia Tarima 5 7 2 7 7
prima base

Inspeccionar Unidad 12 12 12 12 12
vitaminas y minerales

Inspeccionar materia Tarima 4 8 15 8 16
prima

Cargar materia prima Saco 5 5 5 5 5
base a mezcladora

Cargar vitaminas y Bolsa 5 7 4 7 4
minerales a

mezcladora

Mezclar orden - 1 1 1 1

Limpiar zona de carga - 2 3 15 3 9
Etiquetar Saco 4 15 15 15 15
Llenar saco Saco 1 12 9 12 12
Pesar y ajustar Saco 5 22 9 22 15
Sellar y coser Saco 4 14 14 14 14
Colocar en tarima Saco 6 23 23 23

Paletizar Tarima 4 4 4 4
Documentar orden - 7 12 6 12 12

148



Tabla 46. Alisto de micros

Operacion Unidad Tamaiio de
equivalente muestra
Ingresar orden a maquina - 10
Alistar bolsa de MP Unidad 9
Pesar materia prima Unidad
Imprimir etiqueta Unidad 10

Documentar ingrediente -
Identificar mezcladora en la etiqueta -
Documentar orden -

Cerrar y trasladar la orden -

Ao LO|O

Ahora bien, una vez aplicado el muestreo a cada linea de produccidn, se obtiene el tiempo total
para cada una de las tareas, en donde se toma de la jornada de 570 minutos un suplemento por descanso
de 13%, un suplemento por fatiga de 4% y un suplemento por necesidades béasicas del 2%. A
continuacion, se presentan los tiempos para la Linea 1y Linea 2:

Tabla 47. Tiempo ciclo Linea 1y Linea 2

Tarea Unidad Tiempo (min)  Tiempo (min)
equivalente Linea 1 Linea 2
Verificar orden en lista de - 0,36 0,35
produccion
Alistar vitaminas y minerales Unidad 20,62 20,62
Transportar vitaminas y minerales Tarima 0,19 0,19
a elevador
Transportar materia prima base a Tarima 2,15 1,44
elevador
Tiempo de carga en elevador Tarima 5,61 4,22
Transportar materia prima del Tarima 2,3 1,17
elevador
Inspeccionar vitaminas y minerales Unidad 4,22 1,87
Inspeccionar materia prima Tarima 1,76 1,53
Verter materia prima en la Saco 23,75 14,4
mezcladora
Mezclar - 4,81 4,9
Limpiar zona de descarga - 9,41 9,2
Etiquetar los sacos Saco 14,89 9,06
Colocar bolsa en sacos Saco 30,26 18,51
Llenar sacos Saco 38 23,01
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Tabla 48. Tiempo ciclo Linea 1y Linea 2 (continuacion)

Tarea Unidad Tiempo (min)  Tiempo (min)
equivalente Linea 1 Linea 2

Pesar y ajustar los sacos Saco 15,79 9,46
Amarrar las bolsas Saco 12,11 7,34
Sellar y coser los sacos Saco 16,42 9,61
Colocar sacos en tarima Saco 14,85 9,2
Paletizar orden de produccion Tarima 7,29 4,94
Tiempo total (min) 224,79 151
Tiempo total (h) 3,75 2,52

De la tabla anterior se destaca que existen tareas que poseen tiempos iguales o similares debido
a gue ambas mezcladoras se encuentran en un mismo nivel para la carga de materia prima y se
encuentran disefiadas para que realicen las labores de dispensado a un tiempo similar, por lo que
solamente varian en la cantidad de material en el tiempo de mezclado. A continuacidn, se presentan
los tiempos totales para las lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia:

Tabla 49. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia

Tarea

Unidad
equivalente

Tiempo
Pantalonera

Tiempo
Octogonal

Tiempo
Grande

Tiempo
Mediana

Tiempo
Pequeiia

Verificar
orden en
lista de
produccién

0,25

0,25

0,30 0,30

0,29

Alistar
vitaminas y
minerales

Unidad

17,11

17,11

17,11 17,11

17,11

Transportar
vitaminas y
minerales a
linea de

produccién

0,64

0,60

2,74 3,03

2,90

Transportar
materia
prima base

Tarima

4,06

4,06

8,70 4,57

6,70
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Tabla 50. Tabla 48. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia (continuacion)

Tarea Unidad Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
equivalente Pantalonera Octogonal Grande Mediana Pequeiia
Inspeccionar Unidad 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66
vitaminas y
minerales
Inspeccionar Tarima 1,31 1,32 3,64 1,88 2,17
materia
prima
Cargar Saco 1,36 1,36 8,98 6,80 4,57
materia
prima base a
mezcladora
Tabla 51. Tiempo ciclo lineas Pantalonera, Octogonal, Grande, Mediana y Pequefia
Tarea Unidad Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
equivalente Pantalonera Octogonal Grande Mediana Pequefia
Cargar vitaminas Bolsa 3,03 2,13 2,60 2,55 2,99
y minerales a
mezcladora
Mezclar orden - 19,97 15,10 15,00 9,99 7,49
Limpiar zona de - 2,99 2,98 3,35 3,52 4,34
carga
Etiquetar sacos Saco 1,33 1,33 8,64 6,55 4,45
Llenar sacos Saco 1,44 1,43 15,28 11,58 7,16
Pesar y ajustar Saco 2,32 2,32 10,43 7,84 3,45
Sellar y coserlos  Saco 1,40 1,40 12,42 9,41 6,40
sacos
Colocar sacos en Saco 2,57 2,57 6,04 4,48 3,05
tarima
Paletizar orden Tarima 1,04 1,04 2,07 1,04 1,04
de produccién
Documentar - 0,82 1,02 1,05 1,00 1,08
orden
Tiempo (min) 65,29 59,66 122,00 95,29 78,86
Tiempo (h) 1,09 0,99 2,03 1,59 1,31

Por Gltimo, se tiene los tiempos para la seccion de alisto de micros, los cuales corresponden a
vitaminas y minerales
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Tabla 52. Tiempo ciclo Alisto de micros

Operacion Unidad equivalente Tiempo (min)

Ingresar orden a maquina - 0,1
Alistar bolsa de materia prima Unidad 4,4
Pesar de materia prima Unidad 11,8
Imprimir etiqueta Unidad 3,6
Documentar ingrediente - 0,2
Identificar mezcladora en la - 0,2
etiqueta

Documentar orden - 0,6
Cerrar y trasladar orden - 1,1

152



Apéndice 7. Prueba de normalidad para las actividades del proceso de produccion.

Para comprobar la normalidad de los datos de tiempos tomados para cada una de las
actividades del proceso productivo, se utiliza el Software Minitab para realizar la prueba de Anderson
Darling, con el fin de determinar si estos tiempos se comportan de manera normal. Para realizar dicha
prueba se establece la hipotesis nula y alternativa, utilizando un nivel de significancia de a = 0,05:

0
Hy: — =1
6,

0
Hy: —=#1
0,

Los resultados para cada una de las actividades se muestran a continuacion:

7.1. Prueba de normalidad de las actividades de lineas pantalonera, octogonal, pequefia,
mediana y grande.

Tabla 53. Prueba de normalidad lineas pantalonera, octogonal, pequefia, mediana y grande

Actividad P value
Pantalonera Octogonal Pequefia Mediana Grande

Verificar orden en lista de 0,858 0,926 0,203 0,208 0,404
produccidén

Alistar vitaminas y minerales 0,122 0,430 0,430 0,440 0,410

Transportar vitaminas y minerales a 0,547 0,134 0,85 0,723 0,761

linea de produccion

Transportar materia prima base 0,262 0,262 0,832 0,940 0,747

Inspeccionar vitaminas y minerales 0,504 0,199 0,199 0,597 0,199

Inspeccionar materia prima 0,78 0,928 0,218 0,661 0,608

Cargar materia prima base a 0,411 0,597 0,505 0,209 0,597
mezcladora

Cargar vitaminas y minerales a 0,937 0,582 0,676 0,336 0,240
mezcladora

Mezclar orden 0,239 0,267 0,898 0,209 0,210

Limpiar zona de carga 0,564 0,527 0,754 0,336 0,853

Etiquetar 0,464 0,695 0,200 0,200 0,201

Llenar saco 0,619 0,401 0,799 0,097 0,096

Pesar y ajustar 0,29 0,533 0,155 0,754 0,663

Sellar y coser 0,671 0,169 0,305 0,305 0,305

Colocar en tarima 0,856 0,296 0,966 0,96 0,716

Paletizar orden de produccion 0,74 0,742 0,742 0,741 0,742

Documentar orden 0,884 0,663 0,511 0,676 0,933
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Debido a que el p value es mayor a 0,05 para las actividades de cada linea de produccién, no

. - . . e oo 0
se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula que Hy: 9—1 =1.
2

7.2. Prueba de normalidad de las actividades de la Linea 1y Linea 2.

Tabla 54. Prueba de normalidad Linea 1y Linea 2

Actividad P value
Linea 1l Linea 2

Verificar orden en lista de produccion 0,664 0,203
Alistar vitaminas y minerales 0,432 0,43
Transportar vitaminas y minerales a elevador 0,794 0,794
Transportar materia prima base a elevador 0,615 0,615
Tiempo de carga en elevador 0,528 0,622
Transportar materia prima del elevador 0,825 0,369
Inspeccionar vitaminas y minerales 0,622 0,528
Inspeccionar materia prima 0,369 0,825
Verter materia prima en la mezcladora 0,552 0,552
Mezclar 0,731 0,789
Limpiar zona de descarga 0,502 0,294

Etiquetar los sacos 0,400 0,473

Colocar bolsa en sacos 0,883 0,586

Llenar sacos 0,451 0,527

Pesar y ajustar los sacos 0,575 0,718

Amarrar las bolsas 0,767 0,767

Sellar y coser los sacos 0,724 0,987

Colocar sacos en tarima 0,66 0,741

Paletizar orden de produccion 0,914 0,748

Debido a que el p value es mayor a 0,05 para las actividades de cada linea de produccion, no

. - . . - oo 0
se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula que Hy: 9—1 =1.
2

Apéndice 8. Prueba de varianzas para las actividades del cuello de botella.

Por medio del Software Minitab se realiza una prueba de varianzas con dos muestras para las
dos actividades que mantienen tiempos estandar y desviaciones similares en cada una de las maquinas.
Es importante mencionar que se realiza la prueba de Bonett y Levene segun lo realiza el software, para
ello se establecen la hipdtesis nula y la hipétesis alternativa y se analizan con los tiempos obtenidos
del muestreo realizado en Apéndice 6. Estudio de tiempos. Es importante mencionar que las pruebas
se realizan con un nivel de significancia de @ = 0,05. A continuacién se muestran las hipotesis
planteadas y los resultados obtenidos:

154



Hy: —=1
0 92
0

H: —#1
6,

8.1 Prueba de varianzas para maquina mediana.

Prueba e IC para dos varianzas: Llenar saco; Alisto de materia prima
Relacion = 1vs. Relacion # 1

IC de 95% para o”(Llenar saco) / o”(Alisto de materia prima)
i Prueba de Bonett

Bonett

E- Valorp 0844
N :_ Prueba de Levene
] Valorp 0517
0,0 25 5.0 75 10,0 125 50
IC de 95% para o”
Llenar saco
Alisto de materia prima -
o 20 40 60 80
Gréfica de caja de Llenar saco; Alisto de materia prima
Uenarsaco - —{I T —
Alisto de materia prima e I I
25 30 35 40 45
Figura 85. Resultados de la prueba de varianzas para maquina mediana
Tabla 55. Resultados de la prueba de varianzas para maquina mediana
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,844
Levene 0,44 1 18 0,517
Por lo cual, no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula que
Ho: 2=1
0. 92 -_ .
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8.2 Prueba de varianzas para maquina grande.

Prueba e IC para dos varianzas: Llenar saco; Sellar y coser
Relacién = 1vs. Relacién # 1

IC de 95% para o*(Llenar saco) / o°(Sellar y coser)
Prueba de Bonett

Bonett

T
I
\ Valorp 0,072
: Prueba de Levene
Levene I *
H Valorp 0,129
0 2 4 6 8 10
IC de 95% para o”
Llenar saco -
Sellar y coser —.
0 10 20 30 40
Grafica de caja de Llenar saco; Sellar y coser
Llenar saco —] | —
Sellar y coser | [ —
20 22 24 26 28 30 32
Figura 86. Resultados de la prueba de varianzas para maquina grande
Tabla 56. Resultados de la prueba de varianzas para maquina grande
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,72
Levene 0,44 1 18 0,129
Por lo cual, no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula que
Ho: O
0 92 -
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8.3 Prueba de varianzas para maquina pequefia.

Prueba e IC para dos varianzas: Llenar saco; Alisto de materia prima
Relacion = 1vs. Relacién # 1

e o para enar saco)/ g ISTO de materia prima
IC de 95% para o (LI ) / a*(Alisto de materia prima)
Prueba de Bonett

T
Bonett - :
| Valorp 0,182
: Prueba de Levene
Levene . I
H Valorp 0,171
0,0 05 10 15 2,0 25 30
IC de 95% para ¢®
Llenar saco ]
Alisto de materia prima s
0 20 40 60 80
Gréafica de caja de Llenar saco; Alisto de materia prima
Llenar saco —D:F
Alisto de materia prima I T
20 25 30 35 40 45
Figura 87. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pequefia
Tabla 57. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pequefa
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,182
Levene 0,44 1 18 0,171
Por lo cual, no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula que
Ho: 2=1
O. 92 -_ .
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8.4 Prueba de varianzas para maquina pequefia octogonal.

Prueba e IC para dos varianzas: Mezclado; Alisto de materia prima
Relacion = 1vs. Relacién # 1

IC de 95% para o°(Mezclado) / o*(Alisto de materia prima)
T

Prueba de Bonett

Bonett . :
| Valorp 0,200
: Prueba de Levene
Levene - I
H Valorp 0,208
00 05 10 15 20 25 30
IC de 95% para ¢®
Mezclado ]
Alisto de materia prima s
0 20 40 60 80
Grafica de caja de Mezclado; Alisto de materia prima
Mezclado |
Alisto de materia prima ]
0 200 400 600 800 1000
Figura 88. Resultados de la prueba de varianzas para maquina octogonal
Tabla 58. Resultados de la prueba de varianzas para maquina octogonal
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,200
Levene 0,44 1 18 0,208
Por lo cual, no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula que
Hy: 21 =1
0 92 -
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8.5 Prueba de varianzas para maquina pantalonera.

Prueba e IC para dos varianzas: Mezclado; Alisto de materia prima
Relacién = 1vs. Relacién # 1

IC de 95% para o’(Mezclado) / ¢’ (Alisto de materia prima)

Prueba de Bonett
Bonett -

T
1
i Valorp 0,029
" . : Prueba de Levene
evene | valorp 0,033
00 0,2 04 06 08 10
IC de 95% para o?
Mezclado -
Alisto de materia prima -
0 20 40 60 80
Grafica de caja de Mezclado; Alisto de materia prima
Mezclado I:I:‘
Alisto de materia prima 71T
20 25 30 35 40 45
Figura 89. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pantalonera
Tabla 59. Resultados de la prueba de varianzas para maquina pantalonera
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,029
Levene 0,44 1 18 0,033
Por lo cual, se tiene suficiente evidencia estadistica para no rechazar la hip6tesis nula que
L6
Hy: 5, =
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8.6 Prueba de varianzas para maquina linea 1.

Prueba e IC para dos varianzas: Llenar saco; Colocar bolsa en saco
Relacién = 1lvs. Relaciéon # 1

IC de 95% para o”(Llenar saco) / o*(Colocar bolsa en saco)
p
Prueba de Bonett

Bonett

T
I
\ Valorp 0,547
: Prueba de Levene
Levene I s
H Valorp 0,805
0 1 2 3 4 5
IC de 95% para ¢®
Llenar saco -
Colocar bolsa en saco .
0 5 10 15 20 25 30
Grafica de caja de Llenar saco; Colocar bolsa en saco
Llenar saco — I
Colocar bolsa en saco s I D
20,0 225 25,0 27,5 30,0 325 350
Figura 90. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 1
Tabla 60. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 1
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,547
Levene 0,44 1 18 0,805
Por lo cual, no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula que
Ho: 2=1
O. 92 -_ .
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8.7 Prueba de varianzas para maquina linea 2.

Prueba e IC para dos varianzas: Llenar saco; Colocar bolsa en saco
Relacién = 1lvs. Relaciéon # 1

IC de 95% para o”(Llenar saco) / o*(Colocar bolsa en saco)
p
Prueba de Bonett

Bonett

T
I
\ Valorp 0,572
: Prueba de Levene
Levene I *>
H Valorp 0764
0 i 2 3 4 5 6
IC de 95% para ¢®
Llenar saco -
Colocar bolsa en saco s
0 5 10 15 20 25 30
Grafica de caja de Llenar saco; Colocar bolsa en saco
Llenar saco — I
Colocar bolsa en saco s I D
20,0 225 25,0 27,5 30,0 325 350
Figura 91. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 2
Tabla 61. Resultados de la prueba de varianzas para maquina Linea 2
Método Estadistica de prueba GL1 GL2 Valor p
Bonett 0,04 1 0,572
Levene 0,44 1 18 0,764
Por lo cual, no se tiene suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula que
Ho: 2=1
O. 92 -_ .
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Apéndice 9. Calculo de 6rdenes de procesamiento por maquina.

Por otra parte, se tiene el célculo de las érdenes que puede procesar cada linea de produccién,
esto contemplando el tiempo disponible, que en este caso corresponde a 640 minutos debido a que el
tiempo total es de 570 minutos y se le resta un 13% de suplementos, 4% por fatiga y 2% por
necesidades basicas por descanso. Ademas, se debe de tomar en cuenta el tiempo de carga del sistema,
el cual es el tiempo que transcurre hasta que la orden finaliza su proceso de mezclado, y el tiempo del
cuello de botella de cada linea de produccion. Segun (Godinez, Cantidad de 6rdenes procesables segln
tiempo de carga y cuello de botella, 2019) la férmula para determinar la cantidad de 6rdenes posibles
a procesar durante la jornada laboral diaria es la siguiente:

Cantidad de 6rdenes =

(Tiempo disponible — Tiempo de carga)

Tiempo del cuello de botella

Apéndice 10. Utilizacién de las actividades cuello de botella.

En el estudio de la utilizacion de cuellos de botella se mantiene la jornada laboral de 7:00 a las
16:30, en las cuales los colaboradores tienen 15 minutos de desayuno, 15 minutos de café y 35 minutos
de almuerzo. Por lo que para el analisis de capacidad es importante obtener el tiempo disponible, el
cual es de 8,42 horas. El porcentaje de utilizacion, el cual varia seguin la maquina, se multiplica por el
tiempo disponible obteniendo un tiempo neto utilizado para la produccion. Es importante recalcar que
este porcentaje de utilizacién de la maquina es resultado del Apéndice 5. Tiempos productivos e
improductivos”.

Para el célculo de la utilizacién de la actividad de alisto de materias primas micro, se procede
a determinar la cantidad de micros, es decir vitaminas y minerales, en cada una de las formulaciones.
Posteriormente, se contabilizan la cantidad de productos realizados segun las clasificaciones de micros
y se procede a determinar cuantas 6rdenes de produccion son posibles de alistar si se dedicara un 100%
de tiempo a alistar esa determinada cantidad de micros. Este resultado se obtiene mediante la division
del tiempo disponible entre la duracion de la actividad de micros el cual utiliza la siguiente ecuacion:

((87,7s * Cantidad de micros en la formulacion) + 154,5s)

Alisto de mi =
isto de micros 0

En donde los 87,7s corresponden a las tareas del pesar materia prima, imprimir la etiqueta,
documentacion de la materia prima. El cual se debe multiplicar por la cantidad de micros, es decir
materias primas correspondientes a vitaminas y minerales. Por Gltimo, se suman 154,5
correspondientes a las tareas generales de alisto por orden de produccion estas son ingresar orden de
produccion a maquina, identificar mezcladora en la etiqueta de orden de produccién, documentacion
y trasladar orden de produccion.

Por Gltimo, se calcula por medio de las ventas el porcentaje de tiempo dedicado a cada una de
las clasificaciones de los micros y se obtiene el porcentaje de utilizacion de la actividad cuello de
botella. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para el alisto de micros durante el afio
2017 y 2018.
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Figura 92. Utilizacion del cuello de botella alisto de micros (2017-2018)

Para la actividad de mezclar, el célculo del tiempo de cuello de botella se realiza mediante el
tiempo estandar de la actividad de mezclado para cada una de las maquinas, el cual a su vez se
encuentra en Apéndice 6. Estudio de tiempos. . Posteriormente, esta duracion se multiplica por la
cantidad de oOrdenes realizadas en cada una de las maquinas durante los afios 2017 y 2018.
Posteriormente, se obtiene el porcentaje de utilizacion dividiendo la duracion de la actividad de
mezclar entre el tiempo disponible. Se detallan los resultados obtenidos:
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Figura 93. Utilizacidn del cuello de botella mezclar maquina pantalonera y octogonal (2017-2018)

Para el célculo de la utilizacion de las actividades de colocar bolsa, llenar saco y por Gltimo
sellar y coser saco se procede a clasificar las ordenes de produccion segun la cantidad de sacos
utilizados, de modo que exista una frecuencia de los datos ya que por cada uno de los sacos existe una
bolsa. Después, se contabilizan la cantidad de érdenes de produccion realizadas segln la cantidad de
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sacos y se determina cuantas érdenes se realizan si se dedicara un 100% del tiempo a colocar esa
determinada cantidad de bolsas dentro de los sacos. Se obtiene la utilizacion mediante la division del
tiempo disponible entre la cantidad de bolsas por saco segun la frecuencia. Para el cual, este tiempo
de colocar bolsa en saco se obtiene mediante la duracion de la actividad en Apéndice 6. Estudio de
tiempos. Segin cada maquina y la siguiente ecuacion:

(27,55 = Cantidad de sacos en orden de produccion)
60

Colocar bolsa en saco L1 =

Se muestran la utilizacion obtenida para el cuello de botella de colocar saco, el cual se
identifica en las maquinas de Linea 1 y Linea 2 respectivamente:
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Figura 94. Utilizacion del cuello de botella colocar bolsa Linea 1y Linea 2 (2017-2018)

Posteriormente, para la actividad de llenar saco se utiliza el mismo procedimiento
anteriormente mencionado a diferencia de la ecuacion del tiempo de botella. A continuacién, se
muestra un ejemplo de la ecuacién utilizada para la actividad:

(33,1s * Cantidad de sacos en orden de produccion)
60

Colocar bolsa en saco en mediana =

Se obtienen los siguientes resultados segun la actividad de Ilenar saco

164



40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
6o o O ¥ © 0 0 0O W ¢ U U g o O T O O O 0O v v W W
5 5 &8 85 g £ 5 ¥ 5 &6 8 &8 5 5 8 58 € 5 % 5 5 5 &8
e 2 28 < s 3= €2 €E€E L TITs 3> G E 2 EE
w8 2 L @ 8 @ @ uw g 2 L o 8 3 g
w g 0 % © i 2 O % ©
o 2 B @ 2 6
(%] (%3]
2017 2018

e Pequefia === |lediana == Grande

Figura 95 Utilizacion del cuello de botella llenar saco para maquina pequefia, mediana y grande (2017-2018)
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Figura 96. Utilizacion del cuello de botella llenar saco para Linea 1y Linea 2 (2017-2018)
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Por Gltimo, se realiza el mismo procedimiento para la actividad de sellar y coser saco en donde
la ecuacién del tiempo de botella esta dada por la siguiente ecuacion:

(26,95 = Cantidad de sacos en orden de produccion)
60

Sellar y coser en maquina grande =

Se obtienen los siguientes resultados segun la actividad de sellar y coser sacos para la maquina
grande:
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Figura 97 Utilizacién del cuello de botella llenar saco para maquina grande (2017-2018)
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Apéndice 11. Estado de inventario de las materias primas.

Para analizar el estado del inventario de materias primas para el periodo de 2018, se procede
a obtener las transacciones o movimientos de las mismas para el mismo, en donde el inventario inicial
maés las compras y restando en las ventas y consumos daria como resultado la cantidad de inventario
mes a mes, cabe destacar que en el calculo mencionado se incurre en la adicion de dos factores
denominados miscelaneos y fisicos, los cuales se utilizan en la organizacion para ajustar el inventario
ante aquellos movimientos que no fueron realizados a tiempo y por ende dicho fendmeno es el causante
de un desajuste en el mismo, al incluir todos los mencionado en el andlisis y dividir dicho inventario
por mes entre el inventario meta o establecido por politica, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 62. Resumen estado de inventario de materias primas

Semanas Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
inventario
Menora0 80 92 114 120 128 133 133 148 151 151 154 154
Iguala 0 55 48 43 42 39 37 36 29 28 27 26 26
Oyb6 49 50 38 39 36 36 36 29 27 28 28 29
6y12 23 20 18 17 17 16 15 16 14 14 13 13
12y 18 8 10 10 10 10 10 11 11 14 13 12 12
18y 22 8 7 6 6 6 8 7 7 6 7 6 7
22y 27 14 11 14 13 12 10 10 13 15 13 13 12

Mayor a 63 62 57 53 52 50 52 47 45 47 48 47
27

En la Tabla 62. Resumen estado de inventario de materias primas”, se puede apreciar categoria
a categoria el estado en funcién de cantidad disponible de inventario en semanas en comparacion a la
politica de inventarios de la compafiia, donde se puede apreciar el comportamiento en tendencia
creciente para las materias desabastecidas durante el 2018 y la cantidad minima de materias primas
gue se adecuan al inventario meta de 18 semanas.

167



Apéndice 12. Premuestro ejercicio de secuenciamiento.

Para la determinacion de la afectacion o impacto al makespan debido al secuenciamiento y
programacion de la produccion, se realiza un premuestreo de 30 6rdenes entre los dias 16 y 17 de abril,
con el fin de observar cuales de las mismas se veian afectadas por algin factor que impactara el
makespan de las mismas. Las 6rdenes estudiadas fueron las siguientes:

Tabla 63. Ordenes tomadas para el premuestreo

Observacion Orden Observacién Orden Observacién Orden
1 4191458 11 4191548 21 4191500
2 4191532 12 4191536 22 4191502
3 4191542 13 4191545 23 4191504
4 4191533 14 4191547 24 4191506
5 4191539 15 4191551 25 4191508
6 4191460 16 4191559 26 4191488
7 4191543 17 4191556 27 4191509
8 4191541 18 4191462 28 4191497
9 4191544 19 4191557 29 4191449
10 4191540 20 4191558 30 4191555

Posteriormente al pre-muestreo se debe obtener el tamafio de muestra a utilizarse en la
realizacion del muestreo del trabajo. El tamafio de muestra se obtiene por medio de la siguiente

férmula:
Zay, 2
Tl—( o ) *p*q

Tabla 64. Calculo de tamafio de muestra

n 68.00
z 1.65
e 10%
p 55%
q 45%

Donde el argumento Za'/z corresponde al nivel de confianza que se establece en el estudio de

acuerdo con la distribucion normal, en este caso 1.65 en el cual es un nivel de confianza del 90% y un
error (e) del 10%. Para los valores del p y g se obtiene un promedio de productividad (p) del 61% e
improductividad (q) del 39% obtenido del premuestreo. Posteriormente, se aplica la formula
anteriormente mencionada con lo gue se obtiene un tamafio de muestra igual a 68 observaciones. Estas
observaciones se realizan en distintas maquinas y darate la semana del 22 al 26 de abril.

168



Apéndice 13. Fichas de los indicadores de proceso.

Tabla 65. Ficha del Error MAD/Media

Ficha de Indicador

Nombre del indicador: MAD/Media Cadigo: EMD

Objetivo del indicador . _
Determinar el error de pronéstico de productos.

Descripcion Error de pronostico utilizado en series de tiempo con
el componente de intermitencia
Método de medicién Porcentual, desviacion del pronostico respecto a la
demanda
Unidad de medida N/A

MAD YIS |A, — F
Férmula Media I A

A; = Demandareal de periodo

. e . anterior
Variables del indicador

F; = Pronostico de periodo anterior

n = Cantidad de meses

Fuente de los datos Demanda y venta de los productos
Periodicidad Mensual
Responsable Gerente de Operaciones

Meta D e 21%ex<soy [0
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Tabla 66. Ficha del indicador MAPE

Ficha de Indicador

Nombre del indicador: MAPE Cadigo: EMP

Objetivo del indicador . _
Determinar el error de pronéstico de productos.

Descripcion Error de pronostico utilizado en series de
tiempo sin el componente de intermitencia

Porcentual, desviacién del prondstico respecto a
Método de medicion la demanda

Unidad de medida N/A

n |At - Ftl
=4

n

Formula MAPE =

F, = Pronostico de periodo anterior

Variables del indicador A, = Demanda real de periodo

anterior
n = Cantidad de meses
Fuente de los datos Demanda y venta de los productos
Periodicidad Mensual
Responsable Gerente de Operaciones

Meta D e 2rwox<sovs [O0N
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Tabla 67. Ficha del indicador del cump

Nombre del indicador:

limiento del plan de produccion

Ficha de Indicador

Cumplimiento del plan
de produccién Cadigo: CPP

Objetivo del indicador

Determinar el cumplimiento del plan de produccion

Descripcion

Error de prondstico utilizado en series de tiempo con el
componente de intermitencia

Método de medicion

Porcentual, desviacion de las érdenes realizadas
respecto a las 6rdenes planificadas.

Unidad de medida

N/A

Kilogramos producidos
* 100

Formula
Kilogramos planificados
Kitlogramos planificados
Variables del - -
L Kilogramos producidos
indicador g P

Fuente de los datos

Plan maestro de la produccion

Periodicidad Mensual
Responsable Gerente de Operaciones
Meta L o orvex<sow
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Tabla 68. Ficha del indicador costos de mano de obra directa por kg

Ficha de Indicador

Costos
de mano de
Nombre del obra directa
indicador: por kg Cddigo: CMOD

Determinar el costo de mano de obra

indci)c?a{gg;/ 0 del directa segun la cantidad de kilogramos
producidos
Descripcion Error de prondstico utilizado en series de

tiempo con el componente de intermitencia

Porcentual, costo de mano de obra
Método de medicién respecto a la cantidad de kilogramos realizados.

Unidad de medida N/A
Kilogramos producidos
Férmula ; — * 100
Kilogramos planificados
Variables del
indicador Kilogramos planificados
Fuente de los datos Plan maestro de la produccion
Periodicidad Mensual
Responsable Gerente de Operaciones
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Apéndice 14. Manual de usuario
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Registro de materias primas

Para registrar las materias primas nuevas en la organizacion, se debe indicar en
Registrar_Premezcla en donde se obtiene el siguiente registro:

Registro de nueva materia prima ‘

Nombre de materia prima
Codigo de materia prima
Unidad

REGISTRAR MATERIA PRIMA

Figura 1. Registro de nueva materia prima

Para lo cual deben completarse los siguientes requerimientos

Nombre de materia prima segun sea establecido en la organizacion.
Codigo de materia prima segun sea establecido en la organizacién.

Unidad que se presenta la materia prima, KG como representacion de kilogramos asi como
UND representa unidades.

4. Darclick en

Registrar nuevo producto

Para el registro de un nuevo producto dentro de la herramienta se debe ingresar a la pestafia
“Registrar_Premezcla”. Esto permite incorporar las materias primas que conforman un producto a

la base de datos de la herramienta. En el registro se le muestra la informacion que se encuentra en
la Figura 2. Registro de premezcla.

REGISTRAR NUEVA PREMEZCLA / MATERIA PRIMA

Registro de nuevo producto E Registro de materias primas que componen el producto g

Codigo MP Descripcion Cantidad Unidad  Costo unitario Categoria

Cadigo del producto
Nombre del producto -
Peso (kg)

Especie

REGISTRAR

$

Figura 2. Registro de premezcla
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Para el registro de una nueva premezcla o producto se debe inicialmente completar la informacion
del mismo, para ello se mantiene los siguientes requerimientos:

1. Registrar el nuevo producto:

a.
b.
c.

d.

Colocar el codigo del producto seglin sea establecido en la organizacion.
Colocar el nombre del producto segln sea establecido en la organizacion.
Colocar el peso del producto (cantidad de kilogramos por saco).

Colocar la especie del producto.

2. Registrar las materias primas que lo conforman:

a.

Codigo de materia prima segun se ha colocado en el registro de materia prima o
se encuentre incorporado en la herramienta, para ello puede identificarse en
Informacién de materia prima.

Descripcion de materia prima es el nombre segln se ha colocado en el registro de
materia prima o se encuentre incorporado en la herramienta, para ello puede
identificarse en Informacion de materia prima.

Cantidad representa segun las unidades establecidas en el registro de materias
primas la cantidad necesaria para realizar un saco de producto,

Costo unitario es el costo por unidad de producto fabricado de esa materia prima.
Categoria se debe indicar si la materia prima corresponde a un Micro, Macro o
Empaque.

3. Darclicken U

Pronosticos de produccion
Para realizar los prondésticos de produccién se debe anteriormente identificar la demanda por cada

mes. La demanda corresponde a las ventas realizadas, ventas pedidas y demanda insatisfecha de

cada uno de los productos. Para unificar estos datos mencionados se realizan registros los cuales
deben completarse durante el mes:

Registro de demanda insatisfecha
La demanda insatisfecha corresponde a las ventas realizadas de manera parcial, en este apartado

debe colocarse la parcialidad de las ventas que no se entrego al cliente.
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@ cliente A -

Codigo [ -

REGISTRO DE DEMANDA INSATISFECHA

- sacos [A - predo [A -

Fecha [

FARYVET

o —IBE

2321

4030021

BICARBONATO DE SODIO - 1 kg

11,00

¢ 345.321,00

01/01/2019

2321

4030021

BICARBONATO DE SODIO - 1 kg

3,00

¢  321.323,00

23/01/2019

Para el registro de demanda insatisfecha se debe colocar los siguientes insumos:

SR

Figura 3. Registro de demanda insatisfecha

Cliente: nombre del cliente.
Cddigo: cédigo del producto producido de manera parcial.
Descripcion: nombre del producto producido de manera parcial.
Sacos: corresponde a la cantidad de sacos faltantes en la orden de produccion.
Fecha: fecha en que se ejecuta el faltante.
Notas: observaciones de la orden.

Los datos que pueden ser modificables aparecen con el icono .

Registro de ventas perdidas

Las ventas perdidas corresponden a las 6rdenes excluidas del plan de produccion. Los motivos
pueden variar, entre ellos: falta de capacidad de la linea de produccidn, desabasto de materia
prima, cancelacion del cliente, entre otros.

REGISTRO DE VENTAS PERDIDAS

@ cliente 7 -

codigo [ -

s T4 -

Fechal 4 -

Notas [

4030021

BICARBONATO DE SODIO - 1 kg

2,00

precio[ 4 -
21

29/01/2019

Figura 4. Registro de ventas perdidas

Para el registro ventas perdidas se debe colocar los siguientes insumos:

ok wn e

Cliente: nombre del cliente.

Cddigo: cadigo del producto de la venta perdida.
Descripcion: nombre del producto de la venta perdida.
Sacos: corresponde a la cantidad de sacos de la venta perdida.
Fecha: fecha en que se ejecuta la venta perdida.

Notas: observaciones de la orden.

FARYVET
=R
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Ejecucion del prondstico
Para la ejecucién del pronéstico se realiza en la pestafia PlanDemanda. En donde se visualiza la
siguiente pantalla:

Métdodos de Pronéstico

Producto LTI B Promedio Suavizacion weétodo Método método [ ST IR T m
LACTOMAXPLUS - Movil simple Exponencial Croston Hot winters
25ka Pronéstico g Aiuste n Pronéstico Ajustado
| ————————
Ejecutar todos los prondsticos 9 Enero 20 20
v ] € | L | B ‘
. Marzo 3
Demanda Yy pronéstico Abril
2 Maso
Junio
Julio
20 20 (20 Agosto
\ Octubre
=15 \ Noviembre
= Diciembre
3 10
310 \ 5 Pronéstico selecionado  Error afio anterior
\ / 8 Enero Holt 0%
R - \/ 5 Febrero Holt 0%
\ Maizo Holt 0%
. Abiil Holt 5%
— Mayo Holt 40
s o Junic Holt a0
& Julio Holt 20%
Agosto Holt 807
Mes i Holt S0
Ootubre Holt 10022
Demanda —Prondstico Noviembre Holt 3
Diciembre Holt a2

Figura 7. Plan demanda

Los datos que pueden ser modificables aparecen con el icono B Sin embargo se procede a
detallar cada uno de los elementos indicados anteriormente.

Inicialmente para verificar los pronodsticos por producto se mantiene una lista desplegable de los
codigos. A continuacion se muestra con mayor detalle lo descrito:

Producto LRIV B
LACTOMAX PLUS -

25kg

s ) 5|

Figura 8. Visualizacion por producto del prondstico

1. Caddigo del producto: Lista desplegable, se debe indicar cual producto se desea visualizar.
2. Afo: Indica el afio en que se desea visualizar el producto.

Demanda y pronéstico

15 \

Cantidad

P
5]

I PP DD DD
& & & F ¥ & &
Mes

Demanda ——Pronastico

Figura 9. Grafica de demanda y pronéstico del producto
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La grafica mostrada en Figura 9. Gréfica de demanda y prondstico del producto permite identificar
para el producto seleccionado la demanda histodrica y el prondstico de una manera visual. Por lo
cual le permite observar el comportamiento en un afio del producto.

Por ultimo, se visualiza el prondstico ajustado. El cual es un ajuste por criterio experto de la
organizacion, en donde se incluye aguellas ventas que no mantiene contemplado el prondstico en
caso de una promocidn, feria entre otros.

[ Guardar Pronéstico Ajustado 0 ]
Pronostico = Ajuste a Pronostico Ajustado
Enero 0 20 20
Febrero 1
Marzo 9 9
Abril 8 8
Mayo 5 5
Junio 3 3
Julio 2 2
Agosto 2 2
Septiembre 1 1
Octubre 1 1
Noviembre 1 1
Diciembre 1 1

Figura 10. Prondstico ajustado

Para ello se debe:

1. Ingresar en la columna de ajusta la cantidad a sumar o restar del prondstico.

2. Clickenlaopcién[ csohbissmnaivros OJ

Al realizar el procedimiento anterior, la herramienta ajusta el pronéstico realizado como se
visualiza en el ejemplo de la Figura 10. Prondstico ajustado.

Por ultimo se muestra el mes de prondstico, la metodologia de prondstico seleccionado y por
ultimo, el error del afio anterior.

ondstico selecionado Error afio anterior

Enero Holt 0%
Febrero Holt 10%
Marzo Holt 10%
Abril Holt 45%
Mayo Holt 40%
Junio Holt 90%
Julio Holt 20%
Agosto Holt B80%
Septiembre Holt 50%
Octubre Holt 100%
Noviembre Holt 35%
Diciembre Holt 47%

Figura 11. Visualizacion de la metodologia seleccionada
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Para la ejecucion de los prondsticos se debe:

Ejecutar todos los prondsticos

1. Clicken

Visualizacion de los prondsticos

En la pestafia de Prondsticos se puede visualizar los prondsticos de cada uno de los productos. Sin
embargo, es importante mencionar que se deben modificar en el prondstico ajustado, esta

pestafia solamente es de visualizacion.

0

@ Pronéstico FWARYVH 26 27 28 29 30 31 32 33
AT ‘t

Cédigo Descripcion dic-18  ene-19  feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19  jul-13
4030021 BICARBONATO DE S0DI0 - 1kg 1 48 45 43 52 52 52 75
4030051 SULFATO DE COBRE - Tkg ] ES a0 EE 93 956 33 33
4030061 SULFATO DE MAGNESIO - 1kg ] 0 23 3 1 2 0 0
4110041 EQUFAT - 3kg 07 (S [ 04 ES a5 73 75
4TI0051 FOSFOMIN VITAMINADD CON BIOTING - 20kg 26 45 i 0 0 8 0 0
410071 LACTOFAR PREMIUM - 20kg 24 0 B0 0 3 23 £6 75
410081 LACTOMAR PLUS - 25 kg 0 ] 0 3 0 0 0 0
4110031 LECHERA ABA - 23kg 7 4 3 B i3 8 3 7
4Ti0TE1 MINERAL CRIAF.C.G.G - 20 kg 0 55 0 0 0 0 ] 0
4TI0T MINERAL ENGORDE F.C.G.G - 20kg 0 75 B 0 0 0 0 0

[ 4026 MINERALES MINELAVIT FOS 10 - 46 kg 0 85 0 0 1 0 0 50
4110231 MONENSINA - 5 kg 4 0 0 0 0 0 0 0
4110322 MULTIPHOS C - 20kg 52 1 B 0 0 124 0 0
41i03d MULTIPHOS CRIA CON OPTIGEN - 40 kg 5 100 8 00 00 03 100 61
410371 MULTIPHOS PLUS COM PROBIDTICOS - 1kg 30 00 8 00 00 03 100 1

Figura 12. Visualizacion de los prondsticos

En donde se identifica:

1. Cddigo del producto

2. Descripcion: Nombre del producto
3. Prondstico: Guarda los prondsticos realizados en la seccién anterior.

Error de prondstico

El error de prondstico se calcula mediante el ingreso de las ventas, demanda insatisfecha y ventas
perdidas. El cual realiza el calculo del error mediante el MAD/Media si presenta intermitencia y el

MAPE si no se plantea.

@ Error de Pronéstico m l‘:{R’YVEl!

o e ene-18 feb-18

Codigo Descripcion

Método  Valor Error Método  Valor Error Mérodo Ermror
4030021 BICARBOMATO OE SODIO - Tkg Halt 43 a por Exponen 45 414 Holt 43 54
4030051 SULFATO DE COBRE - 1kg \winters 93 1] pn Exponen 80 33 \winters 93 0%
4030061 SULFATO DE MAGNESIO - 1kg Halt 1] 1] pon Exponen 23 100 Croston 13 0%
4110041 EQUIFAT -3kg Halt 1] o fri Exponen) 23 100 Croston 13 0%
4110051 FOSFOMIN VITAMINADO CON BIOTINA - 20 kg ©n Exponen| 85 0545455 | ‘winters 85 0% Holt 104 32
4110071 LACTOFARPREMIUM - 20 kg Croston 5 0606438 Halt 1 100 ‘wlinters 1] 100
4110081 LACTOMAX PLUS - 25 kg Helt o o pon Exponen) 60 374 Holt 10 734
4110031 LECHERA ABA - 23 kg Holt 0 1] ‘winters 0 14 Holt 3 10
4110161 MINERAL CRIAF.C.G.G-20ka wlinters 14 1] pon Exponen 13 100 Croston 8 0%
410171 MINERAL ENGORDEF.C.G.G - 20 kg Croston 55 1,938462 f5n Exponen 10 00 ‘Winters 1] 100
4110261 MINERALES MINELAVIT FOS 10 - 46 kg Croston 25 15  pnExponen 5] 00 \winters 1] 00

Figura 13. Error de pronéstico
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v e LN e

Codigo del producto.

Descripcién: Nombre del producto.

Método: método de prondstico utilizado.

Valor: pronéstico.

Error de prondstico: error calculado segun el método de prondstico.

6. En m se visualiza el error anual por producto.

Realizar plan de producciéon

FARYVET Ingresar plan de Procesar MPS
el Programa General de Produccion St
¢ o /i
Ordenar por semanay tamaiio | .1/ R1iiL] | Mes | Septiembre | Numero de Semana | 38 | Semanas del mes |
Fecha de aprobacion: 01-07-2019 Fecha que rige: 01-07-2019 Fecha revision: 01-07-2019 Yersion: 1 38
Tama
Orden Reservar
Fecha Fecha = “
d " "
Semand produccié | entregaa| | #Lote|" ** | Cadigo |  Nombre del Producto 3| 2 E’a R OBSERYA e ES Mezclador  Personas materiales | yop
produ LOTE [ o i1 3 CIONES Procesado
=1 0| bedeg |7 " v v v| 4 v [PREN, v . B B
1 1500 | 41sz4ny | M- PREPOSTURA COTO BRUS - 23 23 5 0 0 0 0 0 Linea t 2 t
kg Gallazs Rezervat Ok
1 2 | asan [N '“Em"mk:m“ BRUS - 23 2 M’i’m 0 ] 0 0 0 Pastaloners 2 1 Reservor Hltane] X
1 1000 | 4151331 | N. IMPULSOR CORRIENTE - 20 kg 20 |6-Palle| 0 o ] 0 ] Grande 2 % [
1 1000 | amssse2 | M 'ﬁm";mo’luﬁm 2 [3-Cedo| 0 o 0 0 ] Grasde 2 0 o | ok
1 00 | assest | M D([::’;::::m'“,_':‘:"“m" 0 s-Cedo| 0 0 0 0 ] Grande 2 5 .

Figura 14. Plan de produccion general

Para ejecutar un nuevo plan de produccién, se deben de seguir los siguientes pasos:

1. Agregar el Afio, Mes, Numero de semana y Cantidad de semanas que tiene el mes (esta

informacién corresponde al periodo sobre el cual se desea hacer el plan de produccién).

2. Dar click en

“Ingresar plan de produccién semanal”

automdticamente los productos seguin los prondsticos).

3. Reservar materias primas seleccionando la opcidn

“Reservar”

descontara la materia prima al consolidar y ejecutar el plan de produccion.

4. Seleccionar la semana del afio a la cual desea realizarle el plan de produccién.

(La herramienta agregard

(de esta manera se

5. Dar click en “Procesar MPS semana #” para que se logre ejecutar el plan de produccion y

se despliegue la siguiente pestaia:
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I al Programa General de Produccion

Tiempo disponible

383

(h/semana)

S Cantided Chdgo Descrpcin P ke Dwackin(b)  Espesie

Grande

1 1000 4153831 TRIO TECH (E' 20 Grande 2 20957741
1 1000 4153831 WRIOTECH|S 20 Grande 2 21457741
1 1000 4151331 JORCORRIEN 20 Grande 2 20881504
1 1000 4153831 NICIOTRIO® 20 Linea 1 3 21 9- Cerdo
8 1000 4150151 :INMUNOET 25 Grande 2 18261503
38 1000 4110341 RIACONOP™ 40 Grande 2 13511018
38 9775 4110261 WINELAVITF 4 Grande 2 1216819
3} 7825 4150161 WMUNOELE 25 2 1mea

Secuenciar drdenes segin especie MPS Diario

Tiempo total 21 0 0 0 £6.3296986 0 0
Tandas 1 0 0 0 3 0 0

Horas extras necesarias 0 0 0 0 0 0 0
(Capacidad de la linea 5% 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Tiempo total 0 0 0 0 0 0 0
Tandas 0 0 0 0 0 0 0

Horas extras necesarias| 0 0 0 0 0 0 0
Capatidad de la linea 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 15. Plan de producciéon semanal

En esta seccion se detalla el plan de produccidon para cada semana. La herramienta asigna

automaticamente la linea de produccién, la cantidad de personas y el tiempo de produccién para

cada una de las 6rdenes de produccion.

8.

Realice el secuenciamiento de las 6rdenes dando click en “Secuenciar érdenes segin

especie” (Se agruparan las 6rdenes por semana, linea de produccion, especie y cantidad).

Se despliegan 4 indicadores para cada linea de produccidn segun la semana planificada, los

cuales sirven para tomar decisiones estratégicas:

a) Tiempo total: Indica el tiempo total que requiere una linea de produccidon para

terminar con todas las 6rdenes planificadas.

b) Tandas: Indica la cantidad de lotes que debe de producir cada mezcladora.

c) Horas extras necesarias: Indica la cantidad de horas adicionales a la jornada laboral

para cumplir con el plan de produccién. Dichas horas extra se dan por exceder la

capacidad de la linea.

d) Capacidad de la linea: Indica en que porcentaje de capacidad de procesamiento se

encuentra la linea de produccion (Al exceder el 100% ya se encuentra con

sobrecapacidad, por lo cual se deben realizar horas extra, postergar érdenes o asignar

mads recursos humanos para ejecutar la produccion).

En caso de requerir un mayor detalle del plan de producciéon semanal, seleccione el botdon

“Planear semana” indicando la semana del plan de produccién que desee ver con mayor

detenimiento. Al seleccionar esta opcion, se despliega la siguiente pestaiia:
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m Resumen del Plan de Produccion Semana 38 Ordena or i, e, Tyo,Espeiey Caidad 0
e . Perso Duracio . . . B - 4 . Peisonal

Descripeion Kglsaco Linea —— Especie Dia Indicadores  Lineal Linea2 Pantalonera Octogonal Grande Mediana Pequefia oy
TLunes 1000 4150151 N CERDENGORDENMUNOELGUARDIA-25kg ~ 25  Grande 2 183 Tiempo total 222 6.41 155 7.23 617 823 .56
Tlunes  THLZS 401 WCERDMCIOWNMUNOELGUARDIN-25kg " 25 Grande 2 177 T-Lunes Tandas 1 5 E] 7 [ 6 [ 2
T-Lunes 1000 4110341 MULTPHOSCRIACONOPTIGEN-d0ky " 40 Grande 2 135 H 0 0 0 0 [ S
TLunes 9775 4110261 MNERALES MINELAVITFOS 10 - d6ikg 46  Grande 2 122 Capacidaddelalines| 2% B4 33 34 804 | 084 | 86
TLunes R0 415201 N. PONEDORA 2 GLARDIA - 20 kg 20 Lineal 2 222 Tiempo total 000 133 819 0.00 0.00 1.33 8.25
TLunes 1200 4152201 I POSTURA 5%, A 40 SEM. - 230kg 230 Lineal 2 106 - Martes Tandas 0 1 8 0 0 5 T 7
Tdunes 145 4151391 NPONEDORAMPULSORPELECHAAVUGA20kg™ 20  Linea2 2 225 Horas extrasnecesaiad [ 0 052431463 0 0 0 | 05882366
TLunes 1650 4110471 PREM. SAL MINERAL AZUFRADA - 46 kg "6 Lnea2 2 103 Capacidaddelalinea (% 16% 0% 0% 0% 6% [

Figura 16. Plan de produccién diario

9. Esta pestafia muestra el plan de produccién semanal elegido dia a dia para cada una de las
lineas de produccidn.

10. La herramienta tiene la opcién de asignar un orden al plan de produccién segun el dia,
linea de produccion, tipo de producto, especie y tamafio del lote. En caso de requerirlo,
dar click en “Ordenar por dia, linea de produccidn, tipo de producto, especie y cantidad”.

11. Al igual que la seccion anterior, esta pestafia contiene los 4 indicadores para la toma de
decisiones, sin embargo, estos estan desplegados de manera diaria.

12. Ademas, se afiade un ultimo indicador que muestra la cantidad de personas necesarias por
cada dia de produccién, con el fin de monitorear y controlar los recursos segun dicha

seleccién automatica.

Realizar analisis de capacidad
La herramienta cuenta con una seccién donde muestra los 4 balances de linea disefiados para cada

una de las lineas de produccidon. Los mismos evidencian la cantidad de personas, el orden vy las

actividades que deben ejecutar cada uno de los recursos timados en cuenta.
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Balance 1 persona

o matariaprion

Ver#ear odden de aroducidn 1 Preparactn ded spensado $) Bmpaque
Inpemmarsgeves [
i WRIMAE ¥ MINCTalcs Mezay maten ¥ premas y 39Mn0s Wigne ‘m Schy s
EL
epecemnar mates pTab - - = i
TrAROTE IS pr D umpar10m & 18030 Caerace R
- . Cargx mters phma tase lers ol
riaren e P 130 entarma
Conpeatenes Documenta goduzion /N
Satmoters ptma e e R Pearyajisr 500 [ (O}
Balance 2 personas
- 2 Carprr materia priems 3] Preparacin dednpemada ) bmpmue
Verifcar omlen de producsin 4 Dspemsado
I Mezcly movein gimasy st || imame | Scha §|Documentioon
Rlatar vesmenss y mnesdm =
gt bl b npeciona maters rimabax ‘ Umpiarjona & 18030 r" - ez sxo r1 - P —
19 s 0\
Cargor materis prims bme. ftiquets a0 u Colocar sac0 entarma EI Documenty poduzin A
p— - ¢ N
= PayyysaE
Capuadiias Colocs boksa en 3o A Patiar
Sacae matevia g o S

Figura 17. Balances de linea

Ademas, la seccidn de cuello de botella muestra como se distribuye el tiempo total de produccién

para las 3 actividades con mayor duracion para cada una de las lineas de produccién. Este tiempo

varia conforme al tamafio del lote, la presentacion del producto y la cantidad de vitaminas y

minerales del producto.

Analisis de Cuellos de botella

Cuello de botella

Operacion

T. est. (min)

Linf

Alistar vitaminas y minerales| 34.53 3007 |[2561

Linea1 [Llenarsaco 33.35 2879 |24.23
Colocar bolsa en saco 25.71 2293 [2014

Alistar vitaminas y minerales| 4418 39.72 35.26

Linea2 |Llenarsaco 33.24 2876 |24.27
Colocar bolsa en saco 25.94 23.13 20.33

Colocar en tarima 3747 3065 [23.83

Pantaloners |Alistar vitaminasy minerales| 34.53 30.07 |2561
Pesarvaiustar nn 2784 12357

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Cuello de botella Linea 1

Alistar vitaminas y minerales Lienar saco Colocar bolsa en saco

mLSup T.est. (min) mLinf

Figura 18. Analisis de cuellos de botella

183




Asignacion de Recursos

Ir al Programa General Aiio m Mes Namero de Semana “

Lineas

Grande
Mediana
Pequeiia

Lineal
Linea2
Pantalonera
Octogonal

Asignaci6n de personas a las lineas Formulas k (horas)
& 118.62

6.8 7.96 2 4

45.63 37.8 2 27 Personal disponi

47.97 50.7 2 39 Personas necesarias
3.34 4.08 2 2

14.88 20.58 2 6
77 90.86 1 77

8.26 9.03 1 7

Figura 19. Asignacion de recursos

La asignacion de recursos humanos a las lineas de produccidn se realiza mediante la interaccion de

plan maestro de produccion (MPS) y el analisis de capacidad de las lineas. Para realizar dicha

asignacion realice los siguientes pasos:

1
2
3.
4

o

Ingrese el afio, mes y nimero de semana del afio.

Ejecute la primera etapa del plan de produccién.

Indigue la cantidad de personas con las que dispone para ejecutar el plan de produccion.
La herramienta asignard de manera automatica las personas hacia las lineas de
produccién, donde, ademas, se agregara una cantidad de tandas de produccién.

Visualice el tiempo promedio de produccién de las lineas segin los recursos asignados.

El tiempo total de procesamiento de las 6rdenes o Makespan se visualizard de modo que
sea aprovechable para determinar si el tiempo total se encuentra dentro de los planes
para la finalizacidn del plan de produccion.

La cantidad de recursos por maquina sera almacenada segun la semana elegido y formara
parte de los insumos para continuar con la ejecucion del plan maestro de produccidon

titular.
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Requerimientos de materia prima

Registro de la informacion del producto de compra
Se crea un registro de la informacion de compra del producto con el fin de dar trazabilidad al
mismo. Este se encuentra en |a pestafia Registro MP. A continuacion se muestra el mismo:

Informacién del producto Informacién de compra
Cédigo de MP Descripcién Cédigo de Proveedor Nombre Proveedor Fecha de compra_Orden Compra Cantidad Unidad Fecha Requerida Linea Estado

1370005 CARBOMATO DE CALCIO FIND 3101073361 ABC DISTRIBUCIONES S A. 0710812013 321321 2000 KG 0810912013 1 Cancelada

1450071 YODO EDOI 3101111882 ALIMENTOSEL TIZATES.A. KG

1570043 E (ACETATO-TOCOFEROL) 500 KG Recibida

1450013 COBRE SULFATO KG Cenada
KG Transito

1450073 ZINC OXIDO

Figura 20. Registro de la informacion del producto
La informacidn del producto consiste en los siguientes apartados:

1. Cddigo de MP: Cddigo de materia prima este se realiza automaticamente cuando se
ingresa el nombre de la materia prima.

2. Descripcidon: Nombre de la materia prima. Es una lista desplegable, la cual debe
seleccionarse.

3. Cadigo del proveedor: Codigo del proveedor este se realiza automaticamente cuando se
ingresa el nombre del proveedor.

4. Nombre del proveedor: Nombre del proveedor. Es una lista desplegable, la cual debe

seleccionarse.
La informacidn de compra consiste en los siguientes apartados:

Fecha de compra: Fecha en la cual se realiza la compra.

Orden de compra: Numero de orden de compra. Debe ingresarse.

Cantidad: Refiere a la cantidad de materia prima que se esta comprando.

Unidad: Unidad de la materia prima, esta se realiza automaticamente.

Fecha requerida: La fecha en que se requiere la materia prima en produccién.

Linea donde se requiere.

Estado: corresponde a una lista desplegable en donde informa el estado de la materia

Nounkwne

prima.

Registro de la informacion del producto de entrada

Informacién de entrada

Entrada Fecha Entrada Lote Fecha de expiracién__Vencimiento Bodeg

32313 07:09/2013 3 07i03/2021 731 AGO 0.2925]

[ AGOH 56,333
AGOT 72,667

AGO1 3.3333]

AGO1 13,8333

Figura 21. Informacién de entrada

1. Entrada: Codigo de entrada de materia prima.
2. Fecha de entrada: Fecha de ingreso de materia prima.
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3. Lote: Lote de la MP.

4. Fecha de expiracidn: fecha de vencimiento.

5. Vencimiento: Cantidad de dias faltantes hasta el vencimiento de la materia prima. Se
calcula de manera automatico.

6. Bodega: Bodega de la materia prima, se realiza de manera automatico.

7. Lead time: Se calcula el lead time para la materia prima.

Punto de reorden e inventario de seguridad

El inventario de seguridad se encuentra disponible para su observacion. Conforme se realice el
registro de entrada y compras de las materias primas asi como la demanda de las materias primas,
esta seccion se completard automaticamente.

Asi mismo la herramienta permite observarse de manera mensual.

Inventatio de Sequridad

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

40,430 64,550 14.418 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

44,954 71833 16,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13,192 32,556 6,821 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0.352 0,600 0138 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
3,335 5,613 1,334 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000,
4,842 7,005 1,648 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 10,000
1,400 2,065 0,463 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000

Figura 22. Inventario de seguridad

Asi mismo, se identifican los puntos de reorden a partir del inventario de seguridad, los cuales a su
vez se calculan de manera automatica anual y mensualmente.

Punto de reorden

Desviacion del lead time Lead time (Mes promedio) Diciembre 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025

2430013 CINTA PARAET. RIBBON UNDS 2,00 06575 1038 195417 135,444 670,91 14,418 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]

2170115 ET. CUARENTENA 2,47 0.8213 1373 293324 68721 823,74 16.036 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000}
1970005 CARBONATO DE CALCIOFINO 124 10843 S6.1 102,336 63436 347.747 6.821 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000]
1450071 YODO EDDI 6,18 17753 00 0,018 0,358 0,643 0,138 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]
1570043 E(ACETATO-TOCOFEROLIS00 3,71 10,3345 0z 0,570 3,955 T7.393 1334 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000}

Figura 23. Punto de reorden

Desabastecimiento de materia prima
Inicialmente en el plan de produccién indica si la orden de produccion que se incluye mantiene
algun desabastecimiento en su BOM. A continuacién se muestra un ejemplo:

1ama 3
Fecha | Fecha |0'den o de 3 2 2 - “'“:“ .
produccié | entegaa | 2 | #Lote Cédigo Nombre del Producto. g 5 - 5 z dor Perso Unidades| materiales ! | ypp
bod: produ LOTE ﬂ] w -1 O Procesada
noL leg . | oiv v alv v v v v - 2 [+ - v - - - - 7 - -
N. PREPOSTURA COTO BRUS - 23 5-
1500 a1524m ™ 23 Gallinas ° o ° o ° Limes 1 2 86 Frescrrar o
N. PREPOSTURA COTO BRUS - 23 -
1 ars2an \s 23 Gailinas 0 ° 0 0 0 Pantalosera 2 1 Reservar | feltonte
1000 | 4151331 | M. IMPULSOR CORRIENTE - 20 kg 20 6 potlo| 0 o o o o Grasde 2 50 [o— o

Figura 24. Plan de produccion general con desabastecimiento
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Producto Descripcion  Programa General

4152451

Para identificar el desabastecimiento y sustituir la materia prima desabastecida se debe:

1. Colocar unax al lado derecho del faltante de materia prima.

Buscar
materias
primas

2. Darclick en
3. Este despliega la pestafia BOM’s en donde se observa la siguiente tabla:

Volveral Cédigo Unid Costo Costo Catego Consu Consu

Descripcion Cantidad
de Produccién MP L ad Unitario Total ria mo  mida?

N. PREPDSTURA POLLITA AVIN - 23 kg 1010007 | DL-METIONINA Misro 1654331 Mo

4152481 N. PREPDSTURAPOLLITA AVIN - 23ka 010027 | SULFATOOE LISNA 707 | o0ze8ss | kG | sn | 0s2 Moo | 059087 | & |
4752981 . FREFOSTURA POLLITA AVIN- 23 kg 010031 | TRECHINA [ootzo00 | K& | &3 | 005 Mo | 0044 | Mo |

Figura 25. BOMs de produccion
Este se realiza automaticamente con la produccion incluida en el programa general de produccion
e indica cuando una materia prima se encuentra desabastecida.

Si se desea realizar una sustitucién de la materia prima se debe:

1. Colocar el cddigo de materia prima al lado de la columna denominada consumida.

2. clicken A

Se coloca en la pestafia de Reservas MP, la cual es donde se guardan las reservas del plan
de produccion

4152471 1010027 SULFATO DE LISINA 70% 5122,8

Codigo de MP Descripcion Cantidad Cantidad reservada Cantidad libre Unidad

4152471

Buscar sistituto

Bodega
1510005 BIOMOS 10000 0 10000
1830001 BIOPOWDER M YUCA SCHIDIGERA 10000 0,408 9999,592
1070004 BMD 10000 0 10000 KG AGO1
2030001 BOBINA TRANSP. SIN IMPR. 10000 ] 10000 KG AGO02

Figura 26. Reservas de MP

En donde se identifican las reservas de materia prima asi como la materia prima faltante en la
parte superior en color rojo. Para ello se debe:

1. Click enE

2. Esta accion permite abrir la pestaiia Informacion de sustitucion, la cual se muestra a
continuacién:
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Ejecutar
sustitucion

Producto Cédigo N -

415031
415031
415031
415031
415031
4030051
4030061
4110011
4110011
4110011
4110011
4110011
4110011
4110011

1450035
1450013
1450059
1570049
1010027
1450013
1450039
1450035
1470047
1470053
1450013
1470049
1450037
1470051

kg

Producto Codigo MP Nombre Kg faltantes Familia Vehiculo . Codigo
necesarios
CARBONATO
4152471 1010027 FATO DE LISINA 5122,80 Lisina 1970005 HN/A DE CALCIO
FINO
Descripcién v Cantidad - Unidad -~ Costo Unitaric ~ Familia - - Familia ~
HIERRO SULFATO (MONOHIDRATA 0,0110 KG 254,45 Hierro Hierro
COBRE SULFATO 0,0276 KG 1.137,36 Cobre
SELENITO DE SODIO 0,0017 KG 492,60 Selenio
H2 (BIOTINA) 2% 0,0006 KG 11.371,04 Biotina
SULFATO DE LISINA 70% 0,3260 KG 511,315112 Lisina
COBRE SULFATO 1,0000 KG 1137,357434 Cobre Zinc
MAGNESIO SULFATO 1,0000 KG 195,58 Magnesio
HIERRO SULFATO (MONCHIDRATA 0,0007 KG 254,45 Hierro
'YES MINERALS HIERRO 0,0013 KG 2.678,27 Hierro
YES MINERALS ZINC 0,0263 KG 2.798,58 Zinc
COBRE SULFATO 0,0032 KG 1.137,36 Cobre Cobre
YES MINERALS MANGANESO 0,0143 KG 3.280,25 Manganeso
MAGNESIO OXIDO 0,1493 KG 266,97 Magnesio
YES MINERALS SELENIO 0,0300 KG 2.672,18 Selenio

Figura 27. Informacion de sustitucion

Como se puede observar se encuentra el producto donde estd el faltante, el cddigo de MP, el

nombre de la materia prima y la cantidad de Kg Faltantes. Para realizar la sustitucion se debe:

1.

La herramienta identifica la materia prima sustituta, la que se va a sustituir asi como

Click en

Ejecutar

sustitucion

materia prima vehiculo por la que debe sustituirse. A continuacion se detalla:

la cantidad de

Producto Cédigo MP Nombre Kg faltantes Familia Vehiculo kg Cédigo
necesarios
CARBONATO
4152471 1370015 [TO GRIS MONOI 9898,75 Fosfate 1970005 7721,03 DE CALCIO
FINO

Sustituto

Cédigo Nombre Kgde kg di: ibl
FOSFATO

1370005 MONOCALCICO 177,73 9314,523078
BLANCO

Figura 28, Sustitucion de materia prima
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Secuenciamiento
Para realizar el secuenciamiento se debe:

enar por inea, Tipo, Espedie y Cantidad

m Resumen del Plan de Produccion Sema 38
Person  Duracion

- 5 Espec Indicadores Pantalonera Octogonal

4 Jueves 1000 4150151  N.CERD.ENGORDE INMUNO EL GUARDIA - 25 kg 25 Grande 2 183 Tiempo total 2,22 7,80 0,00 0,00
7-Lunes 1000 4110341 MULTIPHOS CRIA CON OPTIGEN - 40 kg " oa Grande 2 135 — Tandas 1 6 0 0
7-Lunes 9775 4110261 MINERALES MINELAVIT FOS 10 - 46 kg 46 Grande 2 122 Foras extras necesaria 0 | 0,1329299 0 0
T-Lunes 78,25 4150161  N.CERD.INICIO INMUNO ELGUARDIAN-25kg " 25 Grande 2 17 Capacidad de la linea| 29% 102% 0% 0%
7-Lunes 1210 4152011 N. PONEDORA 2 GUARDIA - 20 kg 20 lineal 2 22 Tiempo total 0,00 0,00 13,11 7.05
T-Lunes 1200 4152201 N. POSTURA 5% A 40 SEM. - 230kg L om linea2 2 106 & Manes Tandas 0 [} 14 7
T-Lunes 1150 4110471 PREM. SAL MINERAL AZUFRADA - 46 kg 26 linea2 2 1,03 Foras extras necesarial o 0 5,439158041 0
T-Lunes 1150 4110531 SAL MINERAL ALMOS! - 46 kg - linea2 2 104 Capacidad de Ia linea| 0% 0% 171% 2%
7-Lunes 1145 4151391  N.PONEDORA IMPULSOR PELECHA AVUGA 20kg 20 linea2 2 225 Tiempo total 0,00 0,00 25,25 0,00
7-Lunes 1071 4810031 SUERO ORAL CON ELECTROLITOS - 30 g (" lnea2 2 104 ) Tandas [ 0 27 0
T-Lunes 1020 4450111 OXITET. + VITAMINAS - 25 ¢ 20 linea2 2 139 I “Horas extras necesarial 0 [) 17,5973318 0
T-Lunes 5355 4590061 LEVAFAR - 15 g 0015 2 143 Capacidad de Ia linea| 0% 0% 330% 0%
7-Lunes 575 4150011 N POSTURA 1 REP.PESADA COBB - 23 kg 23 2 152 5-Gallinag] Tiempo total 0,00 0,00 21,90 0,00
T-Lunes 52325 4152121 N.POSTURA 1CS- 23 kg 23 2 139 5-Gallinas| |, Tandas [] [} 25 0
T-Lunes 575 4150021 N.0-6 SEMANAS SANTA ROSA - 23 kg 23 2 152 & Pollo foras extras necesariad 0 [ 14,23068807 [
T-Lunes 575 4150031 N. 12-18 SEMANAS STA ROSA - 23 kg 23 2 159 6 Pollo Capacidad de la linea| 0% % 286% 0%
T-Lunes 625 4110541 ‘SAL MINERAL VITAMINADA - 25 kg "o 2 126 8 Ganado Tiempo total 0,00 0,00 534 0,00
7-Lunes 575 4110551 SUPLEMENTO SAL COMPUESTA - 23 kg "B 2 087 e-Ganado| | .. Tandas [ [) 11 0
T-Lunes 625 4130011 . FARPIC FASE 2 - 25 kg 2 2 183 9 Cerdo oras extras necesarial 0 [) 0 0
7-tunes 625 4150281 N. CERDOS DESARROLLO 1- 25 kg 2 2 166 9 Cerdo Capacidad de la linea| 0% 0% 5% 0%
7-Lunes 600 4150271 N. CERDOS DESARR. ZAMORA - 24 kg T 2 146 9 Cerdo Tiempo total 0,00 0,00 0,00 0,00
7-Lunes 600 4150341 N. CERDOS ENGORDE ZAMORA - 24 kg T 2 151 & Cerdo 2 sibado Tandas [] [} ) 0
T-Lunes 600 4150441 N. CERDOS GESTACION ZAMORA - 24 kg 2 Mediana 2 160 9 Cerdo oras extras necesariad 0 0 0 0
T-Lunes 500 4150461 N. CERDOS INICIO ZAMORA - 24 kg " 2 Mediana 2 150 9 Cerdo Capacidad de la linca| 0% 0% 0% 0%

Figura 29. Plan de produccién por dia

Click en Ordenar por Dia, Linea, Tipo, Especie v Cantidad

2. Sise desea realizar una orden de produccion que no continle con ese orden se debe
incorporar una limpieza de linea.
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Apéndice 15. Aplicacion de redes neuronales.

- #5e invoca la libreria para cargar =] data set
Tibrary(x1sx)
RedMeuronales <- readx]::read_excel("C:/Users/0liver Castro Gomez/Desktop/RedieuronalFa
ryvet.x1sx")
view(RedNeuronales)
#Instalar librerias necesarias e invocar las mismas
installed. packages ("dplyr".dependencies=TRUE)
Tibrary(dplyr)
installed. packages(“forecast"”,dependencies=TRUE)
Tibrary(forecast)
installed. packages ("plotTy",dependencies=TRUE)
Tibrary(plotly)
modalo=nnetar (Redneuronaless ventas ,p=12)
proncstico=-forecast{modelo)
#creo un data frame de los resultados del pronostico
forecast_data_frame=as.data.frame(pronostico)
#qrafico los datos
plot(pronostico)
#analizo el error de pronostico
estadistica<-accuracy(modelo)
view(estadistica)

Figura 98. Cddigo para el pronostico con redes neuronales

En la Figura 98. Caodigo para el prondstico con redes neuronales” se denota el codigo para la
realizacion de redes neuronales por parte del software RStudio, donde inicialmente se cargan las
librerias o paguetes pertinentes para poder llevar a cabo los prondsticos, seguidamente se lee el dataset
y se configura el modelo de pronostico por redes neuronales para finalmente graficar y evaluar
estadisticamente el mismo. Cabe destacar que RStudio ya cuenta con paquetes o bien librerias que
facilitan la confeccién de los prondésticos mediante las redes neuronales.
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Apéndice 16. Prueba t pareada para el indicador de éxito porcentaje de error de pronéstico.

Inicialmente se comprueban los supuestos de la prueba, los cuales son los siguientes:

1. Lamuestra es aleatoria
Se establece un nivel de significancia de 0,05, posteriormente se realiza una prueba de corridas
para verificar la aleatoriedad de los datos.

Hipétesis nula Ho: El orden de los datos es aleatorio
Hipotesis alterna H.: El orden de los datos no es aleatorio

NdUmero de corridas

Observa Espera Valor
Variable do do p
Porcentaje de error de prondstico 82 115,11 0,059
actual
Porcentaje de error de prondstico 66 95,46 0,059
propuesta

Se obtiene un valor de p > a por lo cual no se tiene suficiente evidencia estadistica para
no rechazar la hipétesis nula de que el orden de los datos no es aleatorio. Por lo cual se comprueba
el supuesto.

2. Lavariable es continua.
3. Lapoblacion se distribuye de manera simétrica alrededor de la media:

Histograma de Actual
Normal

Frecuencia
I
(o]

i N

-800 o 800 1600 2400 3200 4000
Actual

Figura 99. Histograma de porcentaje error de prondstico actual
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Histograma de Propuesto
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Figura 100. Histograma de porcentaje error de prondstico propuesto

Se realiza la prueba de t pareada en donde se obtiene la siguiente informacion:

Hipotesis nula Ho: diferencia_u = 0
Hipotesis alterna Hy: diferencia_u # 0
Valor T Valor p
-2,88 0,004

Debido a que p < a no hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipdtesis nula. Por
lo cual se puede concluir que hay una diferencia entre las medias de las muestras, existiendo asi una
diferencia entre los costos de mano de obra directa estadisticamente significativa.

Apéndice 17. Prueba t pareada para el indicador de éxito costo de mano de obra directa.

Costo de mano de obra directa en planificacion.

Inicialmente se comprueban los supuestos de la prueba los cuales son los siguientes:

1. La muestra es aleatoria

Se establece un nivel de significancia de 0,05 posteriormente se realiza una prueba de corridas
para verificar la aleatoriedad de los datos.

Hipdtesis nula Ho: El orden de los datos es aleatorio

Hipotesis alterna Hi: El orden de los datos no es aleatorio
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NuUmero de corridas

Variable Observado Esperado Valor p
Costo/kg actual 7 5,44 0,261
Costo/kg propuesta 7 5,44 0,261

Se obtiene un valor de p > a por lo cual no se tiene suficiente evidencia estadistica para no
rechazar la hipotesis nula de que el orden de los datos no es aleatorio. Por lo cual se comprueba
el supuesto.

2. Lavariable es continua.
3. La poblacion se distribuye de manera simétrica alrededor de la media:

Histograma de Costo/kg actual
Normal

Frecuencia

8 » 16 20 24 28
Costo/kg actual

Figura 101. Histograma de costo/kg actual en planificacién
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Histograma de Costo/kg propuesta
Normal

20

15

10

Frecuencia

05 |

» 16 20 24
Costo/kg propuesta

Figura 102. Histograma de costo/kg propuesta en planificacion

Se realiza la prueba de t pareada en donde se obtiene la siguiente informacion:

Hipdtesis nula Ho: diferencia_u = 0
Hipotesis alterna H;: diferencia_p # 0
Valor T Valor p
2,71 0,027

Debido a que p <a no hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula, ee
puede concluir que hay una diferencia entre las medias de las muestras, existiendo asi una diferencia
entre los costos de mano de obra directa estadisticamente significativa.

Costo de mano de obra directa en produccion real.

Inicialmente se comprueban los supuestos de la prueba los cuales son los siguientes:

1. La muestra es aleatoria

Se establece un nivel de significancia de 0,05 posteriormente se realiza una prueba de corridas
para verificar la aleatoriedad de los datos.

Hipdtesis nula Ho: El orden de los datos es aleatorio

Hipodtesis alterna H.: El orden de los datos no es aleatorio
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Ndmero de corridas

Variable Observado Esperado Valor p
Costo/kg actual 5 5,44 0,748
Costo/kg propuesta 4 5,00 0,414

Se obtiene un valor de p> a por lo cual no se tiene suficiente evidencia estadistica para no
rechazar la hipotesis nula de que el orden de los datos no es aleatorio. Por lo cual se comprueba
el supuesto.

2. Lavariable es continua
3. Lapoblacion se distribuye de manera simétrica alrededor de la media:

Histograma de Costo/kg actual
Normal

20

15

10

Frecuencia

05

b3 B
Costo/kg actual

Figura 103. Histograma del costo/kg actual de produccion

195



Histograma de Costo/kg propuesta
Normal

Media 13,08
Desv.Est. 0,9733
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Figura 104. Histograma del costo/kg propuesta de produccion

Se realiza la prueba de t pareada en donde se obtiene la siguiente informacion:

Hipdtesis nula Ho: diferencia_u = 0
Hipotesis alterna H.: diferencia_p # 0
Valor T Valor p

4,32 0,003

Debido a que p < a no hay suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula. Por
lo cual se puede concluir que hay una diferencia entre las medias de las muestras, existiendo asi una
diferencia entre los costos de mano de obra directa estadisticamente significativa.

Apéndice 18. Utilizacién de las actividades cuello de botella en validacion.

Segun las formulas indicadas en el Apéndice 10. Utilizacion de las actividades cuello de
botella” y con la demanda de enero a setiembre del afio 2019, se establecen las utilizaciones de cada
una de las actividades. A continuacidn, se detallan esas actividades y la diferencia entre la utilizacién
actual de Laboratorios Faryvet y la utilizacion propuesta utilizando la herramienta.

Actividad: Colocar bolsa.
Para la actividad de colocar bolsa se detallan solamente las diferencias en las méquinas

identificadas en la fase de diagndstico como cuello de botella. Las cuales corresponden a Linea 1y
Linea 2. A continuacion se muestran los mismos:
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Figura 105. Utilizacion de la actividad colocar bolsa para Linea 1

80%
70%
60%
50%
40%
30% e Actual
20% e Propuesta

10%
0%

Figura 106. Utilizacién de la actividad colocar bolsa para Linea 2
Actividad: llenar saco.
Para la actividad de llenar saco se detallan solamente las diferencias en las maquinas

identificadas en la fase de diagndstico como cuello de botella. Las cuales corresponden la méaquina
pequefia, mediana, grande, linea 1y linea 2. A continuacién se muestran los mismos:
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Figura 107. Utilizacion de la actividad llenar saco para maquina pequefia
40%
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30%
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Figura 108. Utilizacion de la actividad llenar saco para maquina mediana
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Figura 109. Utilizacién de la actividad llenar saco para maquina grande
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Figura 110. Utilizacién de la actividad llenar saco para Linea 1
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Figura 111. Utilizacion de la actividad llenar saco para Linea 2

Actividad: mezclar.

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre

e \CtUQ| === Propuesta

Figura 112. Utilizacion de la actividad mezclar para la maquina pantalonera
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Figura 113. Utilizacién de la actividad mezclar para la maquina octogonal

Actividad: sellar y coser saco.
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
e Actual
20,00% e Propuesta

10,00%

0,00%

Figura 114. Utilizacion de la actividad sellar y coser saco para la maquina Linea 1
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Apéndice 19. Metodologia de inventarios ciclicos por analisis ABC.

Para el establecimiento de la metodologia de inventarios ciclicos se toma como referencia la
realizada por Olivos & Penagos Vargas, 2013. En donde se establece como fase inicial una
clasificacion ABC basada en la regla del 80-20 o Ley de Pareto, el cual permite identificar, en este
caso, cudles son las materias primas que mas se utilizan en las formulaciones de la organizacién. Para
el caso de esta metodologia se utiliza el criterio de frecuencia de uso, sin embargo, el criterio de
clasificacion puede cambiar segun las necesidades de la organizacion. Este criterio actualmente se
seleccion6 en conjunto con la organizacion pues se busca disminuir el faltante de materias primas
identificado en la fase de diagnostico.

Laboratorios Faryvet actualmente cuentan con 326 materias primas, las cuales se clasificaron
segun la frecuencia en las formulaciones. Posteriormente, se identifica el porcentaje que representa del
total de formulaciones asi como el porcentaje acumulado. La categorizacion se realiza de la siguiente

manera:

Tabla 69. Categoria de materias primas

Categoria de materia prima

Categoria A Porcentaje acumulado <80%
Categoria B 80%>Porcentaje acumulado <95%
Categoria C Porcentaje acumulado> 95%

A continuacion se muestra un extracto del analisis realizado anteriormente, en donde permite
identificar la categoria de materia prima A. Debido a la cantidad de materias primas solamente se

coloca esta categoria para ejemplificar lo mencionado.

Tabla 70. Categorizacién de las materias primas segln Ley de Pareto

Materia prima Frecuencia Porcentaje Porcentaje Categoria
en las acumulado de materia
formulaciones prima

CINTA PARA ET. RIBBON 397 3,52% 3,52% A
UNDS
ET. CUARENTENA 377 3,34% 6,86% A
CARBONATO DE CALCIO 351 3,11% 9,96% A
FINO
YODO EDDI 331 2,93% 12,90% A
E (ACETATO-TOCOFEROL) 317 2,81% 15,70% A
500
COBRE SULFATO 315 2,79% 18,49% A
SELENITO DE SODIO 302 2,67% 21,17% A
ET. BLANCA 4X2 296 2,62% 23,79% A
ZINC OXIDO 273 2,42% 26,21% A
MANGANESO OXIDO 273 2,42% 28,63% A
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Tabla 71. Categorizacion de las materias primas segun Ley de Pareto

Materia prima Frecuencia Porcentaje Porcentaje Categoria de
en las acumulado materia
formulaciones prima

B12 266 2,36% 30,98% A
(CIANOCOBALAMINA)

1%

B2 (RIBOFLAVINA) 80% 264 2,34% 33,32%

B1 (MONONITRATO 263 2,33% 35,65% A

TIAMINA) 98%

B6 (CLORHIDRATO 261 2,31% 37,96% A
PIRIDOXINA) 99%

B5 (D-PANTOTENATO 259 2,29% 40,26% A
CALCIO) 98%

HIERRO CARBONATO 254 2,25% 42,51% A
B9 (ACIDO FOLICO) 95% 248 2,20% 44,70% A
H2 (BIOTINA) 2% 246 2,18% 46,88% A
CLORURO DE COLINA 229 2,03% 48,91% A
VEGETAL

D3 (COLICALCIFEROL) 219 1,94% 50,85% A
500

A (ACETATO DE 218 1,93% 52,78% A
RETINOL) 1000

ET. COLOR BLANCO 211 1,87% 54,65% A
K3 STAB (MNB) 43% 198 1,75% 56,40% A
QUANTUM BLUE 189 1,67% 58,08% A
DL-METIONINA 176 1,56% 59,64% A
POULTRYGROW 156 1,38% 61,02% A
SACO SINT. PORCINOS 152 1,35% 62,36% A
C/LINER

E3 NIACINA, ACIDO 149 1,32% 63,68% A
NICOTINICO 99.5%

TREONINA 143 1,27% 64,95% A
AD3 1000/200 143 1,27% 66,22% A
COBALTO CARBONATO 140 1,24% 67,46% A
FOSFATO 138 1,22% 68,68% A
MONOCALCICO

BLANCO

YES MINERALS SELENIO 138 1,22% 69,90% A
ECONASE XT 137 1,21% 71,12% A
SULFATO DE LISINA 130 1,15% 72,27% A
70%

SINTOMIN GLY Zn 126 1,12% 73,38% A
SINTOMIN GLY Cu 119 1,05% 74,44% A
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Tabla 72. Categorizacién de las materias primas segln Ley de Pareto (continuacion)

Materia prima Frecuencia Porcentaje Porcentaje Categoria de
en las acumulado materia

formulaciones prima

SINTOMIN GLY Mn 117 1,04% 75,47% A

BICARBONATO DE 113 1,00% 76,47% A

SODIO 25 kg

ALQUERFEED ANTITOX 107 0,95% 77,42% A

B3 NICOTINAMIDA 102 0,90% 78,33% A

FEED GRADE

ALQUERMOLD 91 0,81% 79,13% A

NATURAL

SACO SINT. GALLINAS 75 0,66% 79,80% A

C/LINER

El ejercicio anterior se realiza para las 326 materias primas en donde permite obtener los
siguientes resultados:

= Categoria A = CategoriaB = Categoria C

Figura 115. Categorizacidn de las materias primas segun ley de Pareto

En donde la categoria A corresponde al 13% de las materias primas lo cual son 44, la categoria
B corresponde al 16%, es decir, 52 materias. Por ultimo, la categoria C corresponde al 71% de las
materias primas lo cual son 230 materias primas. Posteriormente, se define con la organizacion una
frecuencia piloto, en la cual para los articulos de categoria A se cuenta con 30, categoria B seria de 20
y la frecuencia de C es de 10. Posteriormente, se realiza la cantidad de conteos por clasificacion ABC.
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Tabla 73. Conteos por clasificacion ABC

Clasificacibn Numero Frecuencia Total

de de
articulos conteos

Clasificacion 43 30 1290
A

Clasificacion 52 20 1040
B

Clasificacion 231 10 2310
C

El total de conteos se obtiene mediante la multiplicacion del namero de articulos segin la
frecuencia mencionada anteriormente. Asimismo, para el piloto se establece 50 semanas al afio,
excluyendo la ultima semana de diciembre, asi como la primera de enero debido a la baja actividad en
la organizacion durante este periodo. Se estipulan los 5 dias para realizar las observaciones, por lo que
los articulos a contar por dia se obtienen de la siguiente férmula:

Y total de conteos

Numero de articulos a contar por dia = ~
Dias de conteo

4640
250 dias

Numero de articulos a contar por dia = 18,59 = 19 articulos.

Numero de articulos a contar por dia =

Posteriormente se identifica la cantidad de conteos por clasificacion que se realizaran de

manera anual. Para ello se dividen el conteo anual por categoria entre los conteos totales para obtener
un porcentaje por cada una de las categorias.

Tabla 74. Porcentaje de conteos anuales por clasificacién de las materias primas

Clasificacion  Total Total Porcentaje
de de de
conteos conteos conteos
anuales

Clasificacion 1290 4640 27,80%
A

Clasificacion 1040 4640 22,41%
B

Clasificacion 2310 4640 49,78%
C

A partir del porcentaje de conteos obtenido anteriormente se identifica cuantos articulos se
deben revisar por dia segun la clasificacion. Estos se obtienen multiplicando el porcentaje por la
cantidad de conteos diarios que en este caso son 19 articulos.
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Tabla 75. Numero de articulos diarios segun la clasificacion de materias primas

Clasificacion Total de Porcentaje de Numero de Numero de articulos
conteos conteos articulos diarios/clasificacion
diarios/
clasificacion
Clasificacion A 19 27,80% 5,28 6
Clasificacion B 19 22,41% 4,26 5
Clasificacion C 19 49,78% 9,46 10

Por ultimo, se realiza un aleatorio entre los productos de la clasificacion con el fin de obtener
por dia diferentes cddigos para la revision de estos. Permitiendo concentrar los recursos de la
organizacion en objetivos especificos.
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