indice

INDICE DE CONTENIDO

CAPITULO 1 INTRODUCCION ....cooouiiiriineiseseisesssssssiesse st 1
I R W To T o o] = Tod o] OSSR 2
1.2 Descripcion de l1a ProblematiCa ...........ccccveiieiiiiii i 7

1.2.1  Variedad de ProdUCCION.........ccueiiiiiiiiiisie e 7
1.2.2  Variabilidad de personal............ccooveiiiieiieie e 8
1.3 ODJELIVO GENEIAL.......cviiiiciiecie et sttt e aesneenre e enes 9
1.4 ODbjetivos ESPECITICOS .....iiiiiiiiieiic ittt 9
1.5  ReSUltados ESPEIrados .........ccciuiieiiiiieiiiiiiniisieeie ettt 10

CAPITULO 2 MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DE SOLUCION ......ccocenvrinrirneernrnnens 11

2.1 Las 7 herramientas basicas de calidad .............coceiiiiiiiiinci e 12
2.1.1  Diagrama de Causa - ETECIO ........cccoviiiiiiiicie e 12
2.1.2  Diagrama de FIUJO ......cviiiiiiiiicce e 12
2.1.3  H0jas de VErifiCACION ........ccviiiiiieeiece e 12
2.1.4  Diagrama d& PAret .........cccooeiiririiiiiieieiee e 12
B R N o 113 (oo = - LTSRS 12
2.1.6  Diagramas 0 graficos de CONTIrOL.........ccooieiiiiieie e 13
2.1.7  Diagramas de diSPrSION. .......cccoiiiiiiiieieieesie ettt es 13

2.2 DefiniCion de EFICIENCIA ........ooviiiiiiiiiiiciec e 13

2.3 Definicidn de Data Envelopment ANalySiS.........cccoviieiieiiiieieeiie e 14

2.4 Clasificacion de modelos DEA .........cooiiiiieeee e 15
2.4.1  Modelo BCC — MUILIPHCAOIES ........oouiiiiiiiiiie e 17
242  Modelo BCC — ENVOIVENTE ..ot e 17
243 Modelo BCC - Variables N0 diSCreCiONarias ..........cccoovverveeninereeieneneeseseseeenns 19

Marjorie Galindo Gémez iv



2.4.4  Ventajas de la aplicacion del modelo DEA ..., 20
2.4.5 Desventajas de la aplicacion del modelo DEA............cccooveieieiene v 20
2.5 MEALOUO SEEPWISE. .....eeeeeiieteiteieie ettt ettt bbbt se ettt bbb e ne e 21
2.6 SIStEMA WESTINGNOUSE .....covieiieiiieitieie ettt sttt sre et sneeae e nreas 22
2.6.1  Definicion de Habilidad.............ccoooiiiiiiiiiiie e 22
2,62 DefiniCiOn de ESTUBIZO ........coiviiiiiiiiiciiisees e 23
2.6.3  DefiniCion de CONICIONES .......ccoeviiirieiiiiiieieisie ettt 24
2.6.4  DefiniCion de CONSISTENCIA. ......cveiriirieiiiirieieisi et 25
2.7  Diagramas l6gicos y leguajes de programacion.............cceeeeeveieeniesieeseeseeseeseeseseesnens 27
2.8 EVAluaCiON ECONOMICA ......cueiviieiiiiiieisest ettt 28
2.9  Metodologia de SOIUCION...........ccueiiiiiiiic ittt ae e sre s 28
2.9.1  Levantamiento de datOS .........cccoveririiiiriiieiee et 28
292 Analisis de INfOrMAaCION.........ccoiiiiieie e 28
293  RevisiOn DIbDIIOGrafiCa .......ccoovviiiiiic e 29
2.9.4  Plan de GCCION........coviiieiee ettt 29
2.9.5 Entrega de RESUITATOS ........cooiiiiiiiiiiieee e 29
CAPITULO 3 : DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL .....ovorvrrirereernenrensesneeerseens 31
3.1 Evaluacion del personal PrOCESO..........couuiiiieiirerieiee et 32
3.1.1  Diagrama CauSa-€TECLO ......ccueiviiiiiiiiiieieieie e 33
3.2 Evaluacion del tiempo de produCCION ..........ccecveiiieiieeic et 35
3.3 Evaluacion de 1a prodUCCION..........cc.couiiiiiieeie ettt 37
3.4 AICANCES OPEIACIONAIES........eiiieeiii ittt e e e re e 39
3.5 CONCIUSIONES ...ttt bbbt 39
CAPITULO 4 : analisis de efiCIENCIA..........cc.cc.cvcvereeeeeeeeierese e 41
4.1  Introduccion al Analisis de Eficiencia por iN€a..........c.cccvevviveieiie e 42

Marjorie Galindo Gémez v



4.2  DeterminaCion de VariabIes...........coviiiiiiiiieiee e 43
4.3 Correlacion de 1aS VariabIesS ...........ccoiiiiiiiiieee e 44
4.4 Variables de ENrada........ccooiiiiiiiieie e e s 46
4.4.1  Dotacion del Personal....... ..o 46
442  Tiempo efectivo de trabajo ..o 46
4,43  Kilogramos iNGreSAU0S .......ccuerveriiriiriiriaiiieiesie ettt es 47
4.5  Variables de SAlida ........ccooviiiiiiiii e 47
4.5.1  Cantidad de Cajas ProdUCIAAS. ..........cuiieieierierie et 47
4.5.2  Porcentaje de EXportacion final...........ccoceiiiiiiiii i 47
4.6  Factores a considerar en el Analisis de EfiCIENCia...........cccuviriiieiinesi s 48
4.7  Analisis de EFICIencia LiNBA 1 .......ccocoiiiiiiiiiieiesese s 48
4.7.1  Analisis de eficiencia variedad Gala en linea L..........ccocoveveriiinniininenee e, 48
4.7.2  Analisis de eficiencia variedad Fuji en 1in€a L.........cccoceviiiiiniiniincieiee e, 49
4.8  Analisis de EfiCiencia LiNBA 2 .........ccocviviiiieiee e 50
4.8.1  Analisis de eficiencia variedad Pera en 1in€a 2 ..........ccocoveiiiiencii e, 50
4.8.2  Analisis de eficiencia variedad Gala en 1inea 2..........ccceevririiineiic i, 51
4.9  Metas de procesos iNeficientes LiNBa 1 .......cccovieieriiieieisc e 52
4.9.1  Analisis de eficiencia variedad Gala en linea L..........ccccooeviniiiiniiiinenee e, 53
4.9.2  Andlisis de eficiencia variedad Fuji en linea 1 ..........ccccovvvinienennieninesesees 54
4.10 Metas de procesos iNefiCientes LiNea 2.........ccccvevveiiiieiicie e 55
4.10.1 Anadlisis de eficiencia variedad Peraen [inea 2 ...........cccoovvveveiene i 56
4.10.2 Anadlisis de eficiencia variedad Gala en linea 2............ccoovvveveiennienicccee 56
CAPITULO 5 : Estudios de Tiempo y Calificacion del Personal .............cccooveceeereeesseesenns 58
5.1  MEtodo de CalifiCACION.......cciiieiiieiieieeee e 59
5.2  Factores en la calificacion de la mesa de SeleCCion ...........ccoovvveveneiene s s, 59

Marjorie Galindo Gémez Vi



5.3 CalificaCion LINEA L.......ccooiiiiieiiiieiieese ettt 61
5.3.1  MeSA A SEIECCION ...ttt 62
532 ZONAAE TrAYPACK ....couiieiiiieiteiti ettt bbbttt 62
533 Z0Na de TOMDOIAS .....ccuviiiiiiiiiiieeee e 63

5.4 CalificaCion LINEA 2.......ccuiiiiiieiiiieieiie ettt 63
541 MeSA A SEIECCION ... 64
542  Zona de TOMDOIAS ......ccoiiiiiiiiieee e 65

CAPITULO 6 : Mejora de 18 ProQUCCION .........c.cveivevieeieeiieeeeeseseese st esseses st 66

6.1  ASIgNacion del PersONal...........ccceiiiiiiieii e 67
6.1.1  MeSa dE SEIECCION ......ccuiiiieiieiieee e 67
0.1.2  TOMDOIAS ...t 68
0.1.3  TFAYPACK ...t 69

6.2 Implementacion del ProtOtiPO........coeiiiiiiiiie e 70
6.2.1  Charlas y capacitacion de los encargados en las areas de packing..........c..ccccvevenen. 70
0.2.2  EStUIO dE 12 TIULA. ..o 70
6.2.3  Seleccionar el personal NECESANO .........coueruerierieriiirereee et 70

CAPITULO 7 : Desarrollo de prototipo de sistemas de apoy0 ..........cc.cceveeveceererereerereeeeiereenenen. 71

7.1 Proposito del PrOtOtIPO. .......civiieriiieieieicie et 72

7.2 Especificaciones del SiStema de apOYO0 .......ccveeveiieeiieiie et 72
7.2.1  Diagrama 08 CONTEXIO ... ..uiuiiiieeieiie sttt et sbe e sneenneas 73
7.2.2  Esquema del SIStEMa de APOYO ........oiueeiiiiiiiieieeie et e 74
7.2.3  Proceso de elaboracion de planificacion ............ccocovvivivieiininn i 75
7.2.4  Requerimientos funcionales del SIStEMa..........cccooueiiiiiniiiiieiiee e 76
7.2.5  Requerimientos no funcionales del SIStema ..........cccovvriiiieiiie i 77

7.3 Prototipo del Sistema de aPOYO .....ccvveiiiiiiiiie e s 77

Marjorie Galindo Gémez vii



CAPITULO 8 : Evaluacion econdmica del ProYECO ...........cevecueveevreeevceeeeeieeeeseseesee e 83
8.1  Alcances de 12 eValUaCION..........coooiiiiiiiei e 84
8.2 INQIESOS ...ttt 84

8. 2.1 INQIESO PO VENTAS. ... .eiiiiiiieiiiiesieieiiie st 84
8.2.2  ANOITOS A8 TIEBMPO ...ttt bbb 85
8.3 COSIOS. ...ttt 86
8.4 INVEISIONES ...ttt bbbt b ettt b r e n e 87
8.4.1  SOftWAre IBIM CPLEX .......cciiiiiiiiieiiitiieesie e 87
8.4.2  Implementacion del Prototipo..........cocviiiiiieieie e 87
8.5  TaSA dE IMPUESTO ...cveieiiieieiie ettt st re e te et e e seesbeeste e s e sba e teennesreas 87
8.8 TREMA L e 88
8.7 FIUJO U8 CAJA.. ettt bbbt 88
8.8  Analisis de SeNSIDIIAAU .........cceiiiriiiiiie s 89
8.8.1  VaAriaCiOn €N VENLAS .....ccuiiiiieiieiiiieieiesie ettt sbe e ne e 90
8.8.2  VariaCiOn €N COMPIAS ...c.coueeeuiaierieeeieeteieresteste et see e teseesestestesee e sbesbeseesesbeseeneanas 90

CONCIUSIONES. ...t bbbttt bt bbbt bt et e bt e bt bbbt e e e 92

BIDIIOGIATTA ... ettt 96

AANBXOS ...t R Rt et et et e e ne e e nnr e ne e 97

Indice de llustraciones

llustracion 1: Clasificacion de Manzanas y su almacenamiento ...........c.covvereneneneneseseeeeeens 4
[lustracion 2: Lugares de eXPOIACION ........cuerueruerierieriesierieeieie ettt st sbe st 4
llustracién 3: Dimensionado de cajas para 1as Manzanas.............ccceecveieeieeieeseese e, 5
lustracion 4: Organigrama de 18 EMPIESA..........ccveiuieieiieiie et re e ae s 6
[lustracion 5: Diagrama de CaUSA-BTECTO ......ccveiviiiiiiiiciece s 35

Marjorie Galindo Gémez viii



llustracion 7: Distribucion del personal de la mesa de SEIeCCION .........c.ccvevevereieieiiieeeeieiee, 67
[lustracion 8: Diagrama de contexto del SISLEMA..........cccoiiiiiieneiie e, 73
llustracion 9: Sistema de Poyo del prototipo........c.ccveceiieiiccice e 74
lustracion 10: Diagrama e PrOCESOS .......uciveervieeeireeiteaiesieesteeseessaesteaseesseesseaseesseesseessesseesseessesses 76
[ustracion 11: MenU principal del Prototipo........ccoiieiiiiiiciiecee e, 78
[ustracion 12: MenU principal del SISTEMA ..o, 78
lustracion 13: Instrucciones del uso del SOIVET ..o 79
llustracion 14: Interfax para el ingreso de variables............ccooveeiieiiiic s 79
llustracion 15: Reporte de resultados de las metas de los procesos ineficientes...........cc.cceeunee.. 80
[ustracion 16: MenU de evaluacion del Personal ..., 81
llustracion 17: Pantalla de registro de las evaluaciones del personal...........c.ccccooevveieiicieenene 81
lustracion 18: Resultados de 1as eValUACIONES..........c..ccuiiiiiiriiieiccesesee e 82

Indice de Tablas

Tabla 1: Clasificacion de familias con Variedades ..........cccooviereiiieiieiieesee e 7
Tabla 2: Sistema de Calificacion de Habilidades de Westinghouse............cc.cccovvveveevcieccecieenen, 23
Tabla 3: Sistema de Calificacion del Esfuerzo de WestinghouSe ..........cccovirreineneriecnenee, 24
Tabla 4: Sistema de Calificacion de Condiciones de WesStinghouSE...........cccereererereeesenieeeen, 25
Tabla 5: Sistema de Calificacion de Consistencia de Westinghouse .............cccccvveveeveiiececineennn, 26
Tabla 6: Calificacion de 10S OPEIariOs .........ccciieieiieii ettt sae e saeas 26
Tabla 7: Cantidad de personal de 1aS IINEaS............ccveverieieriiiie e, 33
Tabla 8: Diferencia de eficencias Step 1 en la familia Galaenlalineal .........ccccooevvivveiennenn, 45
Tabla 9: Diferencias de eficiencias Step 2 en la familia Galaen lalineal..........ccccocoovveiiinennen, 45
Tabla 10: Eficiencias de la variedad Gala en 1inea L.........ccccooceiiiiiiiiiniinieiese e, 49
Tabla 11: Datos Estadisticos del proceso en linea 1 con variedad Gala..............cccoovevviveivinnnnen, 49
Tabla 12: Eficiencias de la variedad Fuji €n 1iNea L........cccoccoiiiiiiiiiiiiiiee e, 50
Tabla 13: Datos Estadisticos del proceso en linea 1 con variedad FuUji...........cccccovvveiiiiieieinenen, 50
Tabla 14: Eficiencias de la variedad Pera en liNea 2 .........ccccoveiiiiiiiiiiiieieiese e 51
Tabla 15: Datos Estadisticos del proceso en linea 2 con variedad Pera..........ccccccvvevviveiveinennnn, 51
Tabla 16: Eficiencias de la variedad Gala en liNfa 2..........cccccvvuviieiviiiiiieseee e 52

Marjorie Galindo Gémez ix



Tabla 17: Datos Estadisticos del proceso en linea 2 con variedad Gala...........c.ccccvvviveveieiennnn, 52
Tabla 18: Analisis de comparacion de ineficientes de la variedad Galaen lalineal................... 54
Tabla 19: Analisis de comparacion de ineficientes de la variedad Fujien lalineal................... 54
Tabla 20: Analisis de comparacion de ineficientes de la variedad Peraen lalinea?2 ................... 56
Tabla 21: Anélisis de comparacion de ineficientes de la variedad Galaen la linea 2................... 57
Tabla 22: Tiempos de operacion en PreSeleCCioN..........coceveiriiiiinieienee e 60
Tabla 23: Calificacion del personal de seleccion linea 1 ..........ccccevviieiieie e 62
Tabla 24: Calificacion del personal de traypack ............cccovevviieiiieie e 63
Tabla 25: Calificacion del personal de tombolas de linea 1..........ccccvvvevievevenevein e, 63
Tabla 26: Calificicacion del personal de seleccion 1INea 2...........cccccvvvveieveiene v, 64
Tabla 27: Calificacion del personal de tombolas de 1iNea 2..........cccccveveiieviiic i, 65
Tabla 28: Aumento estimado de producCion anual ..............cccoeceiieieiieiiese e 84
Tabla 29: Produccion estimada d& CajJaS.........coeurerrririrerieise ettt 85
Tabla 30: INgreso estimado POI VENTAS .........ccoiiiiririeieieiee sttt 85
Tabla 31: Ahorro estimado del PrOYECIO ........ccvviieiieiicc e eae s 86
Tabla 32: Costo estimado Por ProdUCCION ..........cueiieiice e 86
Tabla 33: TaSa 0E IMPUESTO .......eiuieiieiieieie ettt bbb bbbt 88
Tabla 34: Indicadores de flujo de CaJA PUID ....ocueiviiiiiiiieiee e 89
Indice de Gréficas
Grafica 1: Total de bins procesados en FrutaSol ............ccocioeirinineiiniesee e 3
Grafica 2: Produccion de la temporada 2017 .........ccooeoeiieieinieeeese e 8
Gréfica 3: Promedio del personal mensual en la temporada ............cccooveveiieiicce e 9
Gréfica 4: Rectas de 10s modelos BCC Y CCR ...ttt 16
Grafica 5: Produccion por familias de frutas...........cooeiiiiiiiiic i, 36
Gréfica 6: Diagrama de Pareto con respecto a la produccion de la planta...........c.ccocvvviiiennnnen, 36
Gréfica 7: Total de €ajas ProdUCIAAS ..........ccceeveiieiicieie et ere s 37
Gréfica 8: Produccion de cajas por Persona POr tUMNO.......c.ecveiieieerieieesieesieeeesteesre e sreesae e sneas 38
Gréfica 9: Diagrama de Pareto de la produccion de [inea L..........ccccoviviiininieneni e, 42
Gréfica 10: Diagrama de Pareto de la produccion de 1a linea 2 ..........ccoovvvviieneic i, 43

Marjorie Galindo Gémez X



Gréfica 11: Comparacion ejemplificativa de proceso ineficientes con eficiente ............ccccoevee... 53
Gréfica 12: Comparacion ejemplificativa de proceso ineficientes con eficiente .........c..ccccvevenne.n. 55
Gréfica 13: Evaluacion promedio de las embaladroas de la linea 1.........ccccoeevevveieiiciieccciennn, 61
Gréfica 14: Evaluacion promedio de las embaladroas de la linea 2.........cccccoeevevveveceinececiennn, 64
Grafica 15: Variacion del VAN con respecto al precio de Cajas........ccovreererereneneniereserecieeies 90
Grafica 16: Variacion del VAN con respecto al costo de producCion...........ccoceeveerereiencrieienienn 91

Indice de Ecuaciones

Ecuacion 1: ECUaCION d€ FICIENCIA . ........coveiriiiiieiiee e 14
Ecuacion 2: Ecuacion de eficiencia pONderada ..........cccooveeierieiiiieniniseseese e 14
Ecuacion 3: Estimar tiempos normal de OPEraCion ...........ccoceoveirireiinenieneise s 60

Marjorie Galindo Gémez Xi



Glosario

Glosario

Benchmarking: Es un proceso sistematico y continuo para evaluar los productos, servicios y
procesos de trabajo de las organizaciones reconocidas como las mejores practicas, es decir,

aquellos competidores més duros.

DMU: Decision Making Unit (Unidades de toma de decisiones).

DEA: Data Envelopment Analysis (Analisis del comportamiento de los datos).
Input: Variables de Entradas que emplea el sistema.

Output: Variables de Salidas que emplea el sistema.

Modelo DEA BCC: Modelo matematico que aplica lo béasico de los modelos DEA con

rendimientos variables de escala.

Modelo DEA CCR: Modelo matematico que aplica lo basico de los modelos DEA con

comportamiento constantes de escala.

Traypack: Fabricacion de empaques.
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