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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del proyecto de titulo lleva a cabo una propuesta de mejora para la problematica
definida en la empresa Eurasalad Spa., la cual trata sobre la no venta de productos
terminados, lo cual genera un importante desperdicio de alimentos que no alcanzaron a ser
comercializados, provocando asi impacto tanto en la economia de la organizacion como en

el medio ambiente.

El informe parte primeramente con una descripcion de la empresa en cuestion, su
historia, estructura organizacional, su posicién en el mercado nacional, una caracterizacion
de los clientes y de los productos que son comercializados, para luego realizar una
descripcion del problema, estableciendo los objetivos generales y especificos para el
proyecto, asi como los resultados esperados al final de este.

El punto central del informe considera la construccion de un marco tedrico y la
seleccion de una metodologia que concluye con la planificacion de actividades necesarias
para llevar a cabo el proyecto. Posteriormente se tiene una etapa de diagndstico utilizando la
herramienta Agile, la cual es elegida en base a una matriz multicriterio. La etapa central
culmina con el desarrollo del proyecto, definiendo la manera logica y aplicada del sistema de
planificacion, se construyen cuatro modulos que trabajan prondsticos de demandas, gestion

de inventarios, plan agregado y el plan maestro.

Finalmente se lleva a cabo un andlisis sobre los resultados obtenidos luego del
desarrollo del sistema de informacion, asi como una evaluacién de los distintos impactos
generados, en donde se concluye que el proyecto es viable y recomendable, teniendo como
resultado un aumento en la fuerza de trabajo para cumplir con las metas de produccion,
calendarios de produccion y la estimacion del comportamiento de las demandas. Y en lo que
concierne a los objetivos propuestos y los resultados esperados, estos fueron cumplidos

durante el transcurso del proyecto generando beneficios para la empresa

Eunice Isabel Ramirez Jara (eramirez16@alumnos.utalca.cl)
Estudiante Ingenieria Civil Industrial - Universidad de Talca
Enero 2022

Eunice Ramirez Jara P4gina 3



indice

INDICE DE CONTENIDO

GLOSARIO ...ttt ettt ettt b et et e e nne e 13
CAPITULO 1: INTRODUCCION ..ottt esessssssssssesssesacs 16
110 INEFOAUCCION ..ttt sbe s 17
1.2, Lugar de apliCaCiON ........c.coveiuieie ettt 17
1.3.  Estructura organizacional .............ccccceoveiieii i 17
1.4, Productos elaborados ............ccoiiiiiiiiiiieee 19
1.5, PrOBIEMALICA ...cvoveeieii e 20
1.6.  ODbjetivos del PrOYECIO .....cceccviiieiiece et 22
1.6.1.  ODJetiVO gENEIAl .......ocvieiieiece e 22
1.6.2.  ODjetivos ESPECITICOS.......ciiirieieiiiiieieei e 23

1.7. Resultados tangibles eSPEratos...........ccoceiiriririeieiese e 23

2.  CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DE SOLUCION .............. 24
2.1.  Marco tedrico Y Metodologia.......ccoueiveiiveiieiiciecieee e 25
VA \V 1 (oo I (o] ¢ ol OSSPSR 25
2.2.1.  Prondsticos para la demanda ...........ccooeeeiiiine i 25
2.2.2.  GeStiON A& INVENTANO.......eviuiieeieeiieie e 28
2.2.3.  Planificacion agregada............cccooveueiiieiieiie i 33
2.2.4.  Plan maestro de ProduCCION..........ccouiieiiieiieierie s 35

Eunice Ramirez Jara Péagina 4



indice

2.2.5.  Sistemas de iNFOrmaCiON..........c.eoviiiiiiiiiie e 38
2.2.6. Técnicas de diagnistiCo Y analiSiS.........cccoerriireriiiiie e 41
2.2.7.  Metodologias de desarrollo ..........ccccueueriereieiiiise e 47
2.2.8.  EVvaluacion de iMpPactOS..........cceiveiieiiieieeie et 52

2.3.  Metodologia de SOIUCION...........cceieeiiiie e 53
2.3.1. Planteamiento de metodologia de SOIUCION ..........ccceiiiiiiiiiiccee 53
2.3.2.  Pasos para aplicar 1a metodologia ..........ccoereereririiie e 54

3. CAPITULO 3: ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y DIAGNOSTICO............... 56
3.1.  Anadlisis de la problematica y diagnOStiCO ..........ccceevveveevieiieiice e 57
3.1.1.  Situacion actual de 1a EMPreESa...........cceiieerieiiieiieii e 57
3.1.2.  Problemas existentes en Eurasalad Spa. ..........ccoceviiiiinininiiiec e 58

3.1, Analisis SObre probleMALICA. .........ccocereiiiiiieee s 61
3.3.1.  Diagrama de IShIKAWa ...........cccoeiiiiiiiiiece e 61
3.3.2.  Técnicade 10S5 (POF QUE? .......ooiuieieiiiceee e 62

3.2.  Conclusiones del diagNOStICO.........ccerueiririeieeieees e s 64
4.  CAPITULO 4: FORMULACION DEL MODELO CONCEPTUALY LOGICO.......65
4.1. Formulacién del modelo conceptual Y 10gICO........cccvevvieiiieeiieieceece e 66
4.2.  Diagrama NIVEl SUPEIIOL........ciuiiiieiie et 66
4.3. Desarrollo y formalizacion del sistema integral ...........ccocooovviniinieieniiesenne 67
4.4, CIlasSifiCaCion ABC ..ot 70

Eunice Ramirez Jara Pagina 5



indice

4.5.  Formulacion de MOUUIOS ..........cceruiiiiiiiiiiinieieie et 71
4.5.1. Modulo para la estimacion de la demanda ..........ccocoevvvvieeieienene e 72
4.5.2.  Modulo para la gestion del INVENLario ...........cccoeveireieisineneese e 76
4.5.3.  Modulo para el plan agregado ........c.ccoveieeiiiieiicce e 78
4.5.4. MOdulo para el plan MaeStrO .......c.ccvviiiiieeriiie e 81

4.6. Relacion de los madulos, ingresos y salidas..........coovereereneiiiicie e 84

5. CAPITULO 5: IMPLEMENTACION Y RESULTADOS DEL SISTEMA ............... 87

5.1. Desarrollo e implementacion del SIStEMa ...........coovvereiiineneiiee s 88

5.2. Demanday realizacion de proniStiCoS .........ccccveveieeieaiieiee e 88
5.2.1. Recopilacion de informacion y SUPUESTOS ........ccecvveeeiieiiieiie e 88
5.2.2. Requerimientos funcionales para el modulo de prondstico.............ccccccueunee. 90
5.2.3. Actividades internas realizadas por el modulo de gestion del inventario ...... 90

5.3, GEeStION dE INVENTAIIO ...veevieeieieieiie ettt 95
5.3.1. Recopilacion de informacion y SUPUESTOS .........c.coveveiieiiieiie e 95
5.3.2. Requerimientos funcionales para el médulo de gestién del inventario.......... 96
5.3.3. Actividades internas realizadas por el modulo de gestion del inventario ...... 97

5.4. Plan agregado de prodUCCION ..........cccueiieiiiiieiiece e 101
5.4.1. Recopilacién de informacidn, supuestos y definicion de costos.................. 102
5.4.2. Estrategias de plan agregado desarrolladas ...........ccccevvvverveiniieneeieseeee 105
5.4.3. Requerimientos funcionales para el plan agregado de produccion .............. 108

Eunice Ramirez Jara Pagina 6



indice

5.4.4. Actividades internas realizadas por el mddulo para el plan agregado de

(S0 [0 o1 o] 1 ISP 109
5.5.  Plan Maestro de prodUCCION ..........cccooeierieiiineiieine et 113
5.5.1. Estimacion de COStOS Y PArdmMEtrOS........cecveiverieieeieeie e e e e se e 113
5.5.2. Estrategias utilizadas en el plan maestro de produccion ............ccccccevevuennen. 116
5.5.3. Requerimientos funcionales para el plan maestro de produccion ................ 117

5.5.4. Actividades internas realizadas por el modulo para el plan maestro de

00T [ oo o] o IS USRSSN 117
5.6. Desarrollo del mddulo central del sistema de planificacion..............ccccceevernennee. 121
5.6.1. Requerimientos funcionales para el modulo central del proyecto............... 121
5.6.2. Requerimiento no funcionales para el modulo central del proyecto ............ 122
5.6.3.  Utilizacion del mddulo central del sistema de planificacion........................ 123
5.7. Implementacidn del sistema de planificacion.............cccccooveviieiiiic i 124
5.7.1. Actividades de implementacion............cccocvevieieiiicie e 124
5.8. Resultados de la aplicacion del sistema de planificacion ............c.ccccociveininnns 126
5.8.1. Resultados y seguimiento de los métodos de prondsticos............c.cccevrvennene. 127
5.8.2. Resultados relacionados con la planificacion de la produccion ................... 128
5.8.3.  Manejo de inventarios, SSY ROP ........ccccciiiiiiiiii e 129

6. CAPITULO 6: EVALUACION DEL IMPACTO DEL PROYECTO .....cccceveveeee. 131
6.1.  Impacto OrganizaCional.............ccoceiiiiiiiieiee s 132
6.2.  IMPacto ambiental...........coviiiiiiie 133

Eunice Ramirez Jara Pagina 7



indice

(CT0C T [ o Uod (o JcTot] 1T 1 1 [ USSR 134
7. CONCLUSION w...oooviiiiiiiieiisteie ettt 136
8. BIbIOGrafia.....cceiiieiiceeicie e 138

INDICE DE
ILUSTRACIONES

llustracion 1: Organigrama de 18 EMPIESA........c.ccveveiiieiieieiee e 18
llustracion 2: Porcentaje de produccion por familia de productos ...........ccoceeeevveierecnicns 20
llustracion 3: Niveles de venta en kg durante 10s GItimos 12 MEeSES .......ccccevveverereiiriinenns 20
llustracién 4: Produccion, pérdida, y venta de productos..........cccceveeveeviesieseeie e 22
llustracion 5: Representacion modelo de inventarios EOQ.........ccccccvvevvivieiieie e, 30
llustracion 6: Representacion del modelo de inventario EPQ...........ccccevvevieieieie s, 31
llustracion 7:Estrategia de producCion CONSLANTE ...........cccoverierieriiieii e 34
llustracion 8: Estrategia de seguimiento de la demanda 0 Caza ...........ccccevevveeecicieesieennenn, 35
llustracidon 9: Tabla para plan MaeStro .........c.ccveiieii i 36
[ustracion 10: Representacion grafico de Pareto..........cocooeveeveiinieneneeseceee e 43
llustracion 11: Representacion matriz MUItiCrIterio ........coovvvverveie e 44
llustracidn 12: Representacion diagrama de IShikawa .............ccccoeiiiiiciciicce e, 46
lustracidn 13: Aplicacion de latécnica 5 ¢POr QUE?.........coecveeeiic i 46
llustracion 14: Simbologia de un diagrama de flujo de datos ...........ccocvvvieieienc i 47

Eunice Ramirez Jara Péagina 8



indice

llustracion 15:

lustracién 16:

lustracién 17:

llustracion 18:

lustracién 19:

lustracién 20:

lustracion 21:

llustracion 22:

llustracion 23:

lustracion 24:

llustracion 25:

llustracion 26:

llustracion 27:

lustracion 28:

lustracion 29:

lustracién 30:

lustracion 31:

llustracién 32;

llustracion 33:

lustracion 34:

Representacion de la metodologia Kanban ...........cccccccevveieiie e 48
Representacion de la metodologia Programacion extrema ...........cc.cccveeeene. 50
Representacion de la metodologia AGILE...........ccooiiiiiiiinninecee, 50
Representacion de la metodologia Desing Thinking..........cccccevvveveiieieennne 51
Matriz de puntaje y ponderaciones para la seleccion de la metodologia ..... 54
Productos perdidos POr N0 VENTA .........ccueieieriiiieieniesieses e 57
Anédlisis Ishikawa para el problema definido ..........cccoceviiiiiiiniiiineen, 61
Diagrama de nivel 1 para los agentes ligados a la produccion..................... 67
ABC segun los ingresos de cada producto ............ccceevveveeieieeseesesieeseenens 71
Diagrama de pronostico de demanda ............cocvoeveineierineneniee e 74
diagrama de procesos para la elaboracion del inventario.............c.ccccccvvnee. 78
diagrama de procesos para la elaboracion del plan agregado ...................... 81
diagrama de procesos para la elaboracion del plan maestro ........................ 84
Diagrama de flujo de datos para el sistema de planificacion ...................... 86
Formulario mend para la gestion de la demanda...........ccccooeveveicicinennane. 91
Formulario para el ingreso de nueva demanda.............ccccevveveeieerecreseennne 92
Formulario para la realizacion de prondstiCos ...........cccccevviiveiievecicceennne 93
Formulario para graficar curvas de pronastiCo...........ccceevevveververesinesinennnns 94
Formulario para el resumen del pronostiCo...........c.covvvvivieiieienenescsesee 95
Formulario menu para la gestion del inventario...........c.ccccceevevieiecicieennne 98

Eunice Ramirez Jara

Péagina 9



indice

llustracién 35:

lustracién 36:

lustracién 37:

llustracion 38:

llustracion 39:

lustracion 40:

lustracion 41:

llustracion 42:

llustracion 43:

llustracion 44:

lustracion 45:

llustracion 46:

lustracion 47:

lustracion 48:

lHustracion 49:

lustracién 50:

Formulario para actualizar los niveles del inventario ...........ccccccoccvevveieennnne 99
Formulario para estimar el ROP y el SS ... 100
Formulario para el resumen del INVENtArio.........c.ccoovvvrieieieiencicniseas 101
Valor de los costos vinculados al plan agregado............ccccceevvivevverircnnene. 105
Formulario para el plan agregado de produccCion...........cccccceevvvievvevieennenn, 110
Formulario para la actualizacion de pardmetros..........c.ccocevervrcnenenenennnn. 111
Formulario para estimar el plan agregado...........ccoovvvvieieienencicniis 112
Formulario resumen del plan agregado ..........cccccoevveveiieiecce e, 113
Formulario para el plan maestro de producCion.............cccccvevvivieieesieennenn, 118
Formulario para modificar parametros del plan maestro ...........ccccccevvuvnene 119
Formulario para estimar el plan maestro...........ccocvoveivieieniien s 120
Maodulo central del sistema de planificacion.............ccccoccovveiiiiciieiece, 123
Comparacién de tamafio de lote y demanda real.............ccccoevveviiieinennnne 129
Comparacion de litros de agua despreciados con y sin proyecto................ 134
Comparacion de costos de ProduCCiON...........ccoevrererieieneneese e 135
Costos de desarrollo del SISEMA .......cccovvieiiieieiiceee s 135

INDICE DE
ECUACIONES

Eunice Ramirez Jara

Péagina 10



indice

Ecuacion 1: Promedio MOVIl ... s 25
Ecuacion 2: Promedio MOVil PONAErado..........ccccviviieiiieieie e 26
Ecuacion 3: Suavizamiento EXPONENCIAl ..........ccocooeiiiieiiiieneese e 26
Ecuacion 4: RegreSion HNEal ..........cccooviiioiriie e 27
Ecuacion 5: célculo de suavizamiento exponencial con tendencia ...........cccceeeeivereeeiesneenne. 27
Ecuacion 6: Pendiente 0 incremento Promedio ........cccoeeeieerenieenine e 28
Ecuacion 7: Desviacion media abSolUta ...........cccvvviveieieicce e 28
Ecuacidn 8: Estimacion del costo total en modelo EOQ........ccoevvieivieiieiiiieciecce e 31
Ecuacion 9: Estimacion del tamafio optimo en el modelo EPQ.........ccccoovevviciiccicccc, 31
Ecuacion 10: Estimacion del costo total en modelo EPQ ........ccccovvvvviiciecccece e 32
Ecuacion 11: PUNtO de rEOMTEN.........cccveieieiiece ettt 32
Ecuacion 12: ROP con demanda variable y tiempo de entrega conocido............ccccccveneeee. 32
Ecuacion 13:ROP con demanda constante y tiempo de entrega variable............................. 33
Ecuacion 14: ROP con demanda y tiempo de entrega variable............cccooovviiiiiincinenn. 33
Ecuacion 15: NUmero de trabajadores en estrategia de nivelacion ...............ccccocvveveenennen. 34
Ecuacion 16 Numero de trabajadores en estrategia Caza..........ccccvvevveeeeieeieeieeseeseeee s 35
Ecuacion 17: Célculo de Necesidades NEtas..........ccccveveierieieienieiiesieseseee e 37
Ecuacion 18: Calculo de Inventario N EXCESO ......cvccuviieiveie i 37
ECUACiON 19: LOtE CONSTANTE........cveiieeeieeiesie et e e st ae e sneenas 38
Ecuacion 20: LOte ECONOIMICO ......c.viuiiieiiieiieiie sttt sttt sbe e sreens 38

Eunice Ramirez Jara Pagina 11



indice

ECUACION 21 LOtE @ 10T ... bbb 38
Ecuacion 22 Estimador para la capacidad de 1a EmMpPresa........ccevvveveeerierenenssesesnenens 103
Ecuacion 23: Funcion objetivo para el plan optimizado ... 106
Ecuacion 24: Restriccion para la fuerza de trabajo .........cccccvevveievieevecce e 107
Ecuacion 25: Restriccion sobre 1a producCion ............cccveeiieieiiesiee e 107
Ecuacion 26: Restriccion sobre el iNVENario ............ceverereresiesiese s 107
Ecuacion 27: RestricCion SODre NOras EXIras ..........ovcveierierieresiesiese e seeseese e sneeneas 107
Ecuacion 28: Restriccion de no negatividad.............ccocveeeiieiiiie e 107
Ecuacion 29: Estimacién de la demanda del producto i en el periodo j.......cccccevvevieneee. 114
Ecuacion 30: Estimacion para el costo de INVENTArio...........ccccveveiveeeieeiieresese e 115
Ecuacion 31: Estimacion para el costo de realizar una orden de produccion..................... 116

Eunice Ramirez Jara Pagina 12



Glosario

GLOSARIO

Demanda: registro real del comportamiento del mercado, en muchas empresas representan

las unidades efectivamente comercializadas.

Pronostico: prediccion de la evolucion de un proceso o de un hecho futuro a partir de

criterios logicos o informacion previa disponible.

Stock: conjunto de mercancias o productos que se tienen almacenados en espera de su venta

0 comercializacién en un espacio definido y acondicionado para ello.

Impacto: conjunto de los efectos que un suceso o un hecho producen en su entorno fisico o

social y que por lo tanto es evaluable.

Error prondstico: representa una medida de cuan desviado puede estar una estimacion

respecto al valor real. Puede interpretarse en forma de diferencia o en forma porcentual.

VBA: corresponde a un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft Visual
Application con el que se pueden desarrollar multiples proyectos en donde se necesita la

interaccién de datos y una interfaz para el usuario.

Clasificacion ABC: metodologia de clasificacion de productos utilizando el principio de
Pareto en donde el 20% de los productos representan el 80% de las ventas. Se trata de una

segmentacion de productos de acuerdo a criterios preestablecidos.

PAP: representa el acrénimo del plan agregado de produccién, elemento de planificacion

para el mediano y largo plazo, estableciendo la fuerza de trabajo disponible.

MPS: representa el acronimo del plan maestro de produccion, es un elemento que permite
tomar decisiones al corto plazo y que permite desarrollar los calendarios con los volimenes

de produccion.
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Glosario

Maédulo: es un elemento con funcion propia concebido para poder ser agrupado de distintas

maneras con otros elementos constituyendo una unidad mayor.

ERP: es el acronimo para el sistema de gestion interno utilizado en las empresas, permite la
interaccion de diversas areas y llevar un seguimiento sobre las actividades de las acciones

del dia a dia.

Requerimiento funcional: son aquellos que describen cualquier actividad que un sistema
informatico debe realizar, en otras palabras, son el comportamiento o funciones particulares

de un sistema cuando se cumplen ciertas condiciones.

Requerimiento no funcional: representan interacciones de un sistema informatico que
garantiza el correcto uso, no tratdndose de interacciones directas con el usuario, pero su

presencia se considera un atributo de calidad.
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Introduccion

INSTRUDUCCION

El proyecto de titulo se lleva a cabo en la empresa Eurasalad Spa., la cual estd ubicada en
Talca, VII Region del Maule, cuya actividad econdmica principal consiste en la produccion
de platos saludables que aportan valor nutritivo al cuerpo humano a través de ensaladas y

proteinas seleccionadas.

Dicha empresa presenta una problematica relacionada con la produccion, ya que se
producen perdidas de productos por la no venta de platos comercializados, ya que en
ocasiones se genera una sobreproduccion y al tratarse de productos de consumo casi
instantaneos, estos deben ser desechados y generados como residuos, lo cual provoca

pérdidas econémicas como ambientales.

Se comienza primeramente con una descripcion del lugar de aplicacion, la descripcion
de la problemética a desarrollar y establecer objetivos generales, especificos y resultados
esperados. Luego se lleva a cabo un estudio tedrico para conocer conceptos claves que
ayudaran en el desarrollo del proyecto, en donde también se ve la metodologia que se utilizara
para llevar a cabo la solucién propuesta, la cual consta con cinco etapas importantes, en donde
primeramente se parte con un diagndéstico de la situacion actual de la empresa, para lo cual
se debe conocer el mercado en el cual se encuentra desenvuelta la empresa, los procesos

involucrados en la produccion y asi culminar con una problematica.

Con el problema definido, se desarrolla el modelo l6gico para solucionar el problema
y luego se desarrolla un prototipo forma de planificacion utilizando la herramienta VBA
disponible en Excel. Cuando el prototipo se finaliza, se le aplica un seguimiento pasivo y se
comparan las situaciones con y sin proyecto para analizar los resultados obtenidos en un

periodo de tiempo.

Finalmente se elaboran las conclusiones y recomendaciones para la empresa, en
donde se entrega un sistema de planificacion que posee la funcion de hacer estimaciones de
la demanda, cooperar con la gestion del inventario, estimar el plan agregado de produccién

y desarrollar el plan maestro de produccion.
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Capitulo 1: Introduccion

CAPITULO 1:
INTRODUCCION

En este apartado se realiza una contextualizacion del tema a través de una presentacion de
la empresa, donde se expone informacién relevante de esta. Ademas, se da a conocer la

problematica a trabajar, como también los objetivos y resultado tangibles de este proyecto.
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1.1. Introduccion

El proyecto de titulo se llevara a cabo en la empresa Eurasalad Spa., especificamente en el
area de planificacion de las operaciones, en donde también se hara una contextualizacién de
donde estard inserto el proyecto en si, lo cual conlleva a la exposicion de la problematica
actual de la empresa, la descripcion de los objetivos, tanto general como especificos, y los

resultados tangibles esperados.
1.2. Lugar de aplicacion

Eurasalad Spa., es una empresa ubicada en Talca, VII Region del Maule, cuya actividad
econdémica principal consiste en la produccion de platos saludables que aportan valor

nutritivo al cuerpo humano a través de ensaladas y proteinas seleccionadas.

Esta empresa surge de la necesidad de ofrecer a las personas, alimentos que aporten
nutrientes a su cuerpo, en conjunto con la idea de ofrecer platos que no demandaran tiempo

para ser ingeridos, es decir, platos frios para servirlos de forma inmediata.
1.3. Estructura organizacional

La estructura organizacional consiste en la forma en que se divide y coordina el trabajo y
coémo se asignan funciones y responsabilidades. Se trata de definir, al menos, quién hara el

trabajo, cdmo, donde, con qué recursos y a quién reportara (Vasquez, 2015).

La empresa posee una organizacion estructurada en varios niveles, desde el gerente
general hasta los operarios de los diferentes procesos manufactureros. Por otro lado, existen
diferentes departamentos que se encargan de coordinar y dirigir las areas de la empresa, como
finanzas, produccion, comercial, entre otros. En la llustracion 1 se aprecia la estructura

organizacional de la compafiia con sus respectivos puestos a cargo.
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llustracién 1: Organigrama de la empresa

Gerente
Nivel 0 General

Nivel 1 Jefe de
produccion

Jefe de

Jefe comercial o
adquisiciones

Planificador de
produccion

Encargado de
ventas

Encargado de

Administrativ
despacho o e

Nivel 2 Operanos

Fuente: (Eurasalad Spa., 2020)

A continuacién, se realiza una breve descripcion de los cargos vistos en la estructura

organizacional.

e Gerente general: se encarga de tomar las decisiones principales para la direccién de
la organizacion, y esta limitado solo por los duefios de la compafiia, a los cuales debe
informar sobre la rentabilidad, estado y futuros objetivos de la empresa

o Jefe de finanzas y contabilidad: encargado de verificar las actividades contables y
financieras de la empresa, ademas de asegurarse que los proveedores cumplan con las
compras solicitadas. Ademas, debe presentar los informes al respecto al gerente

general.

e Jefe de produccion: debe controlar las actividades productivas de la empresa,
considerando tamafio de pedidos, fechas de entrega e inventario de productos

existente. Ademas, debe presentar los informes al respecto al gerente general.

e Jefe comercial: es quien se encarga de las ventas y de llevar a cabo la planificacion

de la produccién, por lo cual cumple un rol esencial dentro de la empresa.

o Jefe de adquisiciones: es quien debe mantener contacto con los proveedores para
que haya flujo de materias primas y se encarga también del encargado de bodega

quien a su vez debe contar las existencias en inventario.
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1.4. Productos elaborados

En la empresa Eurasalad Spa., existen una gran variedad de productos vegetales y proteicos,
los cuales se agrupan en tres grandes categorias o familia de productos, las cuales se daran

conocer a continuacion.

e Ensaladas surtidas: a diferencia de las ensaladas tradicionales, este entrega la
combinacion de ensaladas, es decir, el cliente puede pedir la combinaciéon de
ensaladas tanto cocidas como crudas. Este producto abarca un porcentaje de la
produccién total, de un 58%, lo cual lo posiciona como el segundo mas producido

dentro de la empresa.

e Ensaladas tradicionales: este producto estd compuesto, como su nombre lo dice, por
ensaladas o vegetales tradicionales (lechuga, repollo, apio, betarraga, coliflor y
brdcolis). El formato de venta es en bolsas de plastico selladas de tamafio 15x30cm.
Este producto es el que abarca un menor porcentaje en la produccion, siendo este de

un 30%, tal como se puede ver en la llustracion 2.

e Ensaladas proteicas: el tercer y Gltimo producto es el plato que combina ensaladas
con distintas proteinas, las cuales pueden ser, carne de pollo, atin, huevo, entre otras.
El formato de este producto, se diferencia de entre los demas ya que, viene dado en

una bandeja sellada.

En la llustracion 2 se muestra el porcentaje de produccién de los diferentes productos que
presenta la empresa, en donde se puede observar que la familia de productos de ensaladas
surtidas es la que lleva un mayor porcentaje de produccion, siendo este de un 58%, procedido

por las ensaladas tradicionales con un 30% y finalmente las ensaladas proteicas con un 12%.

También, en la llustracion 3 se observa los niveles de ventas en los Ultimos 12 meses
del afio 2021, los cuales van variando levemente mes a mes, teniendo una caida en el mes de
mayo, debido principalmente a que comienza la temporada de otofio y las preferencias de los

clientes cambian.
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llustracién 2: Porcentaje de produccién por familia de productos

» Ensaladas surtidas = Ensaladas tradicionales = Ensaladas proteicas
Fuente: Elaboracion propia en base a (Eurasalad Spa., 2020)

llustracion 3: Niveles de venta en kg durante los Gltimos 12 meses

9.000

8

Kg de productos
o
o
s

g

Meses

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Eurasalad Spa., 2020)

1.5. Problematica

La problemaética actual en la empresa Eurasalad Spa, es la cantidad de productos que se
descartan porque no fueron consumidos cuando se prepararon, lo cual genera un importante
residuo y la consecuente pérdida de recursos, lo cual se estima que es causado por la
inexistencia de la formalizacion de un sistema de planificacion de las operaciones, tanto a
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largo como a corto plazo, que vaya dirigido al manejo y programacion de las tasas de
produccion, manejo de inventarios, reduccion de tiempos de procesos y reduccion de costos,

actividades que en su conjunto determinan la eficiencia de la empresa.

Ademas, actualmente la empresa no cuenta con una sistematizacion o procedimientos
estructurados que optimicen la planificacién en la produccion para la produccion de platos
saludables, es decir, la organizacion no tiene proyectado las cantidades de productos a

elaborar, ni el instante en que se deberan elaborar, tanto para largo y corto plazo.

El modo de operar que posee actualmente es por medio de una programacion
semanal, en la que se estiman las ventas para la semana siguiente basados en los pedidos
estables de productos, como también estimando posibles ventas que se podran realizar de
acuerdo a ventas pactadas por los vendedores 0 a la experiencia de los miembros de la
organizacion, dejando de lado herramientas estadisticas que permitan poder tener pronosticos
0 estimaciones con un grado menor de incertezas. Ademas, la empresa carece de una
planificacion a largo plazo, que indique las cantidades a producir en cifras trimestrales o

anuales, lo anterior se debe principalmente a la falta de un plan de ventas a largo plazo.

Esta carencia de planificacion en la produccion se ve reflejada principalmente en las
ventas y los efectos en los productos terminados, puesto que se trata de productos que

requieren de una conservacion determinada, los cuales deben garantizar frescura y calidad.

La llustracion 4 muestra que el 80% de las pérdidas viene dado por productos mas

susceptibles a las altas temperaturas, como lo son las ensaladas surtidas.
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llustracién 4: Produccién, pérdida, y venta de productos
6.000

5.420

5.000

4.000

3.100

3.000 7529

1.510 1 400
571
1

Ensaladas surtidas Ensaladas tradicionales Ensaladas proteicas

Ensaladas (unidades)

2.000

1.031

1.000

Familia de productos

m Produccion ®Venta ®Pérdida

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

El hecho de que un producto caduque significa una pérdida para la empresa en varios
ambitos. El primero de ellos es referente a lo que monetariamente significa la no venta del
mismo, considerando que se realizaron inversiones en materias primas para la elaboracién de
ese producto. El segundo corresponde a la fuerza de trabajo que se necesita para la produccién
y que el producto caduque y no alcance el propdésito de ser comercializado no es positivo
para la empresa. El ultimo &mbito es que, si un producto caduco, entonces éste debe verse

sometido a un proceso de eliminacidn segun las politicas de la empresa.
1.6. Objetivos del proyecto

A continuacion, se muestran los objetivos que tiene el proyecto para poder dar una solucién

a la problematica mencionada anteriormente.
1.6.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de informacidn para la planificacion de las operaciones en la empresa
Eurasalad Spa. aplicando herramientas de mejoramiento continuo y siguiendo pautas para la

planificacion de negocios.
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1.6.2. Objetivos especificos

Para llevar a cabo el objetivo general planteado anteriormente, se tienen los siguientes
objetivos especificos.

Realizar un diagnostico para determinar el status actual del sistema de planificacion

de las operaciones que tiene la empresa.

e Generar propuestas de mejoramiento que permitan disefiar formalmente los sistemas

para gestionar la planificacion de operaciones en la empresa.

e Disefiar un sistema de informacion para el apoyo de la planificacion de la produccion
que permita realizar los pronosticos de demanda, plan agregado y plan maestro de

produccién.

e Evaluar los impactos econémicos y ambientales que generan las propuestas de

mejoramiento.
1.7. Resultados tangibles esperados
Los objetivos mencionados anteriormente, tanto el general como los especificos, fueron

definidos con el propdsito de llegar al resultado que se desea como empresa, los cuales se

presentan a continuacion.

Método de prondstico de la demanda definido para proyectar el volumen de ventas.

e Un plan agregado de la produccion que determine los volimenes de produccion,
niveles de inventario y capacidad de la empresa

e Un plan maestro de produccion, incluyendo la decision sobre qué, cuanto y en qué
fecha se fabricara en el mediano plazo.

e Un sistema de informacion para la planificacién de las operaciones en la empresa

Eurasalad Spa.
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CAPITULO 2: MARCO
TEORICOY
METODOLOGIA DE
SOLUCION

En este capitulo se presentan las bases tedricas necesarias para el correcto desarrollo del
proyecto y trabajar la problemética presentada, con el objetivo de desarrollar la

metodologia de solucidn, concluyendo con una planificacion de las actividades
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2.1. Marco tedrico y metodologia

El marco teorico corresponde a la etapa en que se retne informacion documental para
confeccionar el disefio metodoldgico de la investigacion, es decir, el momento en que se
establece como y qué informacién se recogerd, de qué manera se analizard y

aproximadamente cuanto tiempo se demoraréa (Metodologiaecs, 2020).
2.2. Marco tedrico

El marco tedrico esta constituido por un conjunto de teorias, enfoques teoricos,
investigaciones y antecedentes que se consideran validos para el encuadre correcto de la

investigacion que se quiere realizar (Investigacion, 2017).
2.2.1. Pronosticos para la demanda

Para el disefio y creacion del prondstico de demanda es necesario identificar a los
participantes del procedimiento en cuestion, decidir qué métodos de prondstico se utilizaran

y ademas de definir requerimiento funcionales y no funcionales.

Existen diferentes formas para la realizacién de un pronostico de la demanda. La
precision de éstos depende, en gran parte, de la calidad de los datos que se evalian. A
continuacion, se describen los métodos existentes (Nava Rosillén, 2009).

e Promedio movil: este método se utiliza cuando no existen variaciones en los datos
de la demanda real a corto plazo o cuando los datos no presentan una tendencia
marcada ni estacionalidades. Por lo que el prondstico para el periodo siguiente es el
promedio de los datos historicos mas recientes (Gestién de operaciones, 2011). Se
deben considerar todos los datos de la serie de tiempo con la misma importancia para

la estimacion del periodo a pronosticar (Ver Ecuacion 1).

Ecuacion 1: Promedio movil

n
_ 2isoA-1
Fevy=—7"71""—"
Fuente: Elaboracion propia en base a (L6pez, 2019)

Donde:
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F(¢41): Prondstico de la demanda
n: NUmero de periodos

A(-1y- Demanda real para el periodo t-1

e Promedio movil ponderado: este método es una variacion del promedio mavil.
Mientras, en el promedio movil simple se le asigna igual importancia a cada uno de
los datos que componen dicho promedio, en el promedio movil ponderado podemos
asignar cualquier importancia (peso) a cualquier dato del promedio (siempre que la
sumatoria de las ponderaciones sean equivalentes al 100%). Es una préactica regular
aplicar el factor de ponderacion (porcentaje) mayor al dato mas reciente (Lopez,
2011). (Ver Ecuacion 2).

Ecuacién 2: Promedio Moévil Ponderado

n
Fierry = z a; * Ap_q
t=1
n
Z a; = 1
i=0

Fuente: Elaboracion propia en base a (L6pez, 2019)

Donde:

a;: Ponderacion de cada dato

F(¢4+1y: Pronostico para el siguiente periodo

A;_4: corresponde al promedio de ventas en unidades del periodo t

n: corresponde a la cantidad de datos a promediar

e Suavizamiento exponencial: en este método se utiliza un promedio ponderado de
los datos histéricos de la serie de tiempo y se les da una ponderacion dependiendo del
peso que posean en el calculo del prondstico. Para esto, se elige un valor a la constante
de suavizacion a, la cual puede ser mayor que cero y menor que uno (Arias, 2015).

En la Ecuacién 3, se puede observar la formula de este método de prondstico.

Ecuacion 3: Suavizamiento Exponencial
Fp=F_1+a(A¢1 —Fq)
Fuente: Elaboracion propia en base a (L6pez, 2019)

Donde:
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F;: pronostico del periodo t, periodo siguiente.

a: constante de suavizamiento.

A._,: demanda real en unidades en el periodo anterior.
F._1: prondstico de ventas en unidades del periodo anterior.

e Regresion lineal: este tipo de prondstico de demanda se basa en encontrar un valor
“a” cuando el valor “b” toma un determinado valor. Este método se utilizar cuando
los datos presentan correlacion del tipo lineal entre la demanda y el tiempo. Ademas,
gracias a esto es posible entender el modo en que la variable dependiente es afectada

por cambios en los demas factores (Ingenio empresa, s.f.). (Ver Ecuacion 4).

Ecuacion 4: Regresion lineal
X.=ax+b
L _nZxy-Tx«Yy
Yx%2—n) x?

B ). Xy — nxXy
Y x2 — nx?
Fuente: Elaboracion propia en base a (Ingenio Empresa, s.f.)

Donde:

x = periodo de tiempo (variable independiente)
X, = pronéstico de la demanda en el periodo x
a = pendiente

b = interseccion de la recta con el eje y

e Suavizamiento exponencial con tendencia: el método de suavizamiento
exponencial tiene problemas cuando ocurren tendencias en los datos, para corregir
este error se utiliza otra contante de suavizamiento delta (&), la cual reduce el error

entre el pronostico la situacion real (Gestion de operaciones, 2011). Para obtener el

prondstico incluyendo tendencia se utiliza la Ecuacion 5.

Ecuacion 5: célculo de suavizamiento exponencial con tendencia
FIT, =F +T;
Fe =FIT;_{ + a(A;_1 — FIT;_1)
Ty =Te—1 + ad(Ap—q — FIT;—1)
Fuente: Elaboracion propia en base a (Lopez, 2019)
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Para hacer uso de esta ecuacion se requieren dos valores de inicio, el pronostico anterior
(F,.—,) y la tendencia anterior T,_,. Para la obtencion del prondstico anterior se utiliza
promedio movil o promedio movil ponderado, y para obtener la tendencia se utiliza el mismo

namero de datos utilizados para el promedio (n) y se utiliza la Ecuacion 6.

Ecuacion 6: Pendiente o incremento promedio
T(t,t—l) =A; — A4

T — Yiz1 Te—it—i-1)
n

Fuente: Elaboracién propia en base a (Lépez, 2019)

Tras realizar la estimacién de la demanda mediante los diversos métodos de pronosticos es
necesario evaluar cual de todos los utilizados es el mejor. Para ello, se utiliza el método de
la desviacion media absoluta, también conocido como MAD, el cual sera descrito a

continuacion.

e Desviacion media absoluta (MAD): para este caso se utilizo este método de error,
debido a que es el mas simple y permite medir el error promedio del pronéstico
(Mohamad, 2016). Esto ayudard a elegir el mejor de los métodos descritos

anteriormente para el pronostico de la demanda. (Ver Ecuacion 7)

Ecuacién 7: Desviacion media absoluta
t=1l4s — Fil
MAD = ————

n
Fuente: (Ingenio Empresa, s.f.)
Donde:

A= Demanda real en el periodo t
F= Prondstico para el periodo t
n=numero de periodos

2.2.2. Gestion de inventario

Para satisfacer la demanda, la empresa debe de contar con las existencias posibles para
comercializarlas. La gestion de los inventarios esta entre las responsabilidades mas

importantes de la administracion de operaciones, involucrando en muchas funciones de la
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empresa como son las operaciones, contabilidad, sistemas de informacion y ventas (Heizer
& Render, 2009).

El inventario se define como un conjunto de materiales, siendo mas preciso, son las

existencias terminadas y disponibles para su comercializacion de forma inmediata. Para el

ingreso y salida de los productos terminados se pueden aplicar las siguientes metodologias.

First In First Out (FIFO): es una metodologia que consiste en que el primer pedido
que ingresa al inventario, es el que se comercializa primero independiente de la

duracion del producto u otros criterios (Udistrital, 2012).

Last In First Out (LIFO): significa que el tltimo pedido que ingresa al inventario es
el primero que sale o realiza, y consiste en un sistema en el que a medida que entran
nuevos pedidos, estos se afiaden a la parte superior de la pila de los que han ingresado

antes. (Daniel Grifol, s.f.).

First Expires, First Out (FEFO): en este criterio los pedidos o productos que tengan
una fecha de caducidad més reducida, son los que se priorizan comercializar

primeramente (Udistrital, 2012).

Se tienen también modelos de inventarios que poseen un conjunto de normas, métodos y

procedimientos que se pueden aplicar de manera sistematica para planificar y controlar los

materiales y productos que se emplean en una organizacién, con el objetivo principal de

minimizar los costos totales y donde la expresion viene dada por costo de realizar la orden y

el costo de mantener como los mas significativos.

Modelo de la cantidad econémica a ordenar (EOQ): es una de las técnicas mas
antiguas y conocidas que se utilizan para el control de inventarios, es una técnica
relativamente facil de usar y se basa en supuesto como son tener una demanda
conocida, constante e independiente, el tiempo de entrega del pedido se conoce y es
constante (Schoroender Roger & Meyer, 2005). De igual forma, la recepcion del
inventario es instantanea y completa, es decir, cuando llega la orden, todo el lote esta

disponible al mismo tiempo.
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Los Unicos costos variables son el costo de preparar una orden y el costo de mantener
o0 almacenar inventarios a través del tiempo y las faltas se evitan por completo si los
ordenes se colocan en el momento correcto. La llustracion 5 representa como se
comporta el inventario, considerando que cuando la demanda es constante, el
inventario disminuye de forma constante en el tiempo, por eso mismo la pendiente

que se dibuja es lineal decreciente y se eleva de nuevo a Q unidades.

llustracion 5: Representacion modelo de inventarios EOQ

i
Tasa de uso

/ Inventario disponible

Cantidad a ordenar promedio

= @ (nivel maximo .
de inventario) ( 'f?_:‘|

Mvel de imentario

Inventarnio
minimo
N 0 J J .
Tiempo

Fuente: (Heizer & Render, 2009)
Considerando el proposito de minimizar el costo del inventario, la Ecuacion 8
presenta la forma de determinar la cantidad Optima a ordenar y que define el tamafio

del lote.

Ecuacion 8: Estimacion del tamafio optimo en el modelo EOQ

. [|2Ds
Q"= H

Fuente: (Schoroender Roger & Meyer, 2005)

Donde:

Q *: representa el tamafo de lote

D: es la demanda anual del producto

S: es el costo por ordenar o preparacion para cada orden

H: Costo de mantener o llevar inventario por unidad por afio

Y considerando las variables del modelo, la Ecuacion 9 expresa el calculo para el costo total.
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Ecuacién 9: Estimacion del costo total en modelo EOQ

CT—DS+QH
=0 >

Fuente: (Schoroender Roger & Meyer, 2005)

Los beneficios de este tipo de modelo es que se considera robusto, es decir, se pueden

encontrar respuestas precisas aun cuando existan grandes variaciones en los parametros.

e Modelo de la cantidad econdémica a producir (EPQ): uno de los problemas del
modelo anterior, es que requiere que el lote llegue de forma instantanea siendo el
modelo EPQ una representacion sobre una situacion donde se reciben unidades
durante el curso de algun periodo, por lo que el supuesto de la entrega instantanea no
corresponde (Schoroender Roger & Meyer, 2005). La llustracion 6 representa el

comportamiento de este tipo de inventarios.

llustracion 6: Representacion del modelo de inventario EPQ

Parte del ciclo del inventario
en el cual tiene lugar la produccion
{y el uso)

Parte del ciclo de demanda sin produccion
(solo tiene lugar el uso)
Inventario

maximo | A /

|

|<— & —> Tiempo

Nivel de inventario

Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Es un modelo que corresponde a los entornos de produccidn, siendo atil cuando el
inventario se acumula de manera constante en el tiempo y no se cumplen los supuestos
tradicionales de la cantidad econdémica. Su expresion para el tamafio de lote se

presenta en la Ecuacion 10.

Ecuacion 10: Estimacion del tamafio optimo en el modelo EPQ

0" 2DS
N d
H(1l—=
(1=
Fuente: (Schoroender Roger & Meyer, 2005)

Q *: representa el tamaifio del lote
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H: Costo de mantener inventario por unidad por afio
p: Tasa de producciéon diaria
d: Tasa de demanda diaria, o tasa de uso

La funcion para determinar el costo total del inventario viene dada por la Ecuacion
11.

Ecuacion 11: Estimacion del costo total en modelo EPQ
CT = D S+ HQ (1 d)
Q 2 P

Fuente: (Schoroender Roger & Meyer, 2005)

e Punto de reorden e inventario de seguridad: los dos modelos previos tienen una
gran dificultad, la demanda de un producto se considera como constante y conocida,
sin embargo, en la practica, estos supuestos deben determinarse como un modelo
probabilisticos (Heizer & Render, 2009).

Cuando se trabaja con la posibilidad de que la demanda sea incierta, un método
adecuado para reducir las unidades faltantes en el corto plazo es aplicar un inventario
de unidades adicionales, conocido como inventario de seguridad. Esto es un método
que permite reducir esas faltas y que agrega cierto nimero de unidades a un punto de

reorden, situacion que se representa en la Ecuacion 12.

Ecuacion 12: Punto de reorden

Punto de reorden = ROP =d «L + SS
Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Donde:

D = demanda diaria o del periodo
L = tiempo de entrega de la orden
SS = stock de seguridad

e Modelo probabilistico con demanda variable y tiempo de entrega conocido: se
da cuando la demanda es variable, por lo tanto, la expresion para el punto de reorden

se da segun la Ecuacion 13.

Ecuacion 13: ROP con demanda variable y tiempo de entrega conocido
ROP = (Demanda diaria promedio * Tiempo de entrega en dias) + Zogr
O4ir = O'd\/Tiempo de entrega
Fuente: (Schoroender Roger & Meyer, 2005)
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Donde:
o4 = Desviacion estandar de la demanda diaria

e Modelo probabilistico con demanda constante y tiempo entrega variable: se da
cuando la demanda es constante y sélo el tiempo de entrega es variable, y la expresion

queda cémo se ve en la Ecuacion 14.

Ecuacion 14:ROP con demanda constante y tiempo de entrega variable

ROP = (Dda diaria * T. de entrega promedio en dias) + Z(Demanda diaria)o;
Fuente: (Heizer & Render, 2009)

Donde:
o.r = Desviacion estandar del tiempo de entrega en dias

e Modelo probabilistico con demanda y tiempo de entrega variable: cuando la
demanda y el tiempo de entrega son variables, la formula para el punto de reorden se

vuelve mas compleja y se presenta en la Ecuacion 15:

Ecuacion 15: ROP con demanda y tiempo de entrega variable
ROP = (Demanda diaria promedio * Tiempo de entrega promedio) + Zoy

4Lt

= \/(Tiempo de entrega promedio * d?) + ( Demanda diaria promedio)? x o7;)
Fuente: (Heizer & Render, 2009)

2.2.3. Planificacion agregada

Para realizar un plan agregado es necesario contar con la informacion necesaria para la
produccion, como la cantidad de productos a fabricar, el nivel de inventario inicial, la mano
de obra disponible, entre otros. Este método realiza una planificacion para periodos
mensuales o trimestrales, generalmente con un horizonte de 6 a 18 meses, en este caso, se
realiza el plan de doce meses. Para Eurasalad Spa., se considera una planificacion agregada

para los tres productos dados a conocer en puntos anteriores.

En las referencias tedricas hay diversas clasificaciones para las estrategias de

planificacion de la produccion. Comunmente son clasificadas segun se basan en la capacidad
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0 en la demanda, adaptativas o arbitrarias respectivamente. En este caso se consideran solo

dos estrategias distintas, caza y nivelacion, las que se describen a continuacion.

e Estrategia de nivelacion: este método pretende mantener lo mas equilibrado posible
el flujo regular de produccion por jornada, es decir, mantener constante la produccion
regular diaria, lo que implica mantener constante el nimero de trabajadores durante
todo el horizonte de planificacion. Por otro lado, el niUmero de trabajadores se calcula
considerando todo el horizonte y no mes a mes, por lo que se debe utilizar la formula

que se muestra en la Ecuacion 16.

Ecuacion 16: Nimero de trabajadores en estrategia de nivelacion
Y.(PNP;) * Tasa de producciéon

Y. N° dias productivos * Horas jornada laboral
Fuente: (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzalez & Sacristan, 2008)

N° de trabajadores; =

En este tipo de estrategia se mantiene constante la tasa de produccion y la fuerza de
trabajo durante la planificacion. Esto se puede observar en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..jError! No se encuentra el origen de la

referencia.

llustracion 7:Estrategia de produccién constante

>

SMmpo

Fuente: (Material de apoyo, profesor Jorge Sandoval)

e Estrategia de caza o seguimiento: esta técnica tiene como objetivo ajustar la
produccién a la demanda, en cada periodo, evitando en lo posible la acumulacion de
inventario. Esto se logra procurando que la produccidn en jornada regular por periodo
coincida con las necesidades de produccion del periodo, realizando ajustes entre la
capacidad disponible y la capacidad necesaria, 0 a traves de la variacion del nimero
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de trabajadores. En caso de que dicha medida no sea suficiente se procede a recurrir
a otra medida de ajuste como horas extra o subcontrataciones (Alfalla, Garcia,
Garrido, Gonzalez & Sacristan, 2008). Por lo tanto, se debe calcular mes a mes el
numero de trabajadores necesarios para cubrir PNP. Esto se debe calcular con la

formula que se muestra en la Ecuacion 17.

Ecuacion 17: Nimero de trabajadores en estrategia caza
(PNP; — Inventario ;_,) * tasa de produccion

N°de trabajad =
¢ trabajacores; N° dias productivos * horas jornada laboral

Fuente: (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzalez & Sacristan, 2008)

Este tipo de caza se enfoca en la demanda de la empresa, ya sea, en maquinarias o en
el personal. En la se puede llustracion 8 observar el comportamiento de esta

estrategia.

llustracion 8: Estrategia de seguimiento de la demanda o caza

empo

Fuente: (Material de apoyo, profesor Jorge Sandoval)

e Estrategia mixta: esta estrategia se basa en un modelo de programacion lineal, el
cual tiene como objetivo minimizar los costos de la planificacion agregada, que se
realiza para determinar el personal y las maquinarias dentro del servicio de arriendo
de maquinarias. Este método esta sujeto a una serie de restricciones, las cuales se

encargan de que el plan agregado entregado sea coherente con los requerimientos.
2.2.4. Plan maestro de produccion

El plan maestro de produccion (PMP) o por sus siglas en inglés MPS (Master Production
Schedule), es un programa que permite establecer los niveles de produccidén semana a semana

durante un periodo de tiempo determinado, dependiendo del rubro de la compafiia, de los
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procesos productivos, y el nivel de demanda del producto en cuestion. Ademas, este plan es
la etapa previa a la planificacion del corto plazo, es decir, sirve de enlace entre el plan
agregado y el plan detallado.

Para realizar este plan y determinar los pedidos de produccion necesarios, se debe
recoger los valores previamente calculados en el Plan Agregado de Produccion. Para esto, se
sigue una serie de pasos y calculos que deben llenar una matriz como la que se muestra en la

lustracion 9.

llustracion 9: Tabla para plan maestro
Meses Mes 1 Mes 2...

(a) | PAP con recursos propios

(b} | Parte del producio PP en PAP

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8...
{c) | Necesidades Bruras NB;
(d)y | Imv. en Exceso sobre PAP:  1E,

{e) | Recepciones Programadas: RP,

(f) | Necesidades Netas: NN,
(g) PMP del producto P (RPPL})
Fuente: (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzalez & Sacristan, 2008)

A continuacion, se describen los pasos a realizar para completar esta tabla.

e Desglose de las cantidades mensuales del PAP: estas son expresadas en familias de
productos (fila a) y en productos especificos (fila b). En este punto, cabe destacar,
que solo debe ser considerada la produccion propia, es decir, no se debe considerar la

subcontratacion.

e Desglose de las cantidades mensuales de productos finales: estas cantidades son
expresadas en la fila b, las cuales son expresadas, ademas, semanalmente (fila c). La
distribucion puede ser proporcionalmente o con alguna ponderacion dependiendo de
la demanda de los periodos. estas cantidades corresponden a las Necesidades Brutas

(NB), es decir, las necesidades de productos finales por semana.
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Consideracion de una posible produccion en exceso: la produccion en exceso
corresponde a lo que se produjo sobre las cantidades planificadas en periodos

anteriores. Esta constituye el Inventario en Exceso (IE) del periodo (fila d).

Consideracion de los pedidos que se encuentran en cursos de fabricacion: estos

pedidos constituyen las Recepciones Programadas (RP) (fila c).

Célculo semana a semana de las Necesidades netas (NN): en la Ecuacién 18 se
muestra el calculo de las Necesidades Neta (NN), que corresponden a la diferencia
entre la cantidad de productos que deberia obtenerse en cada periodo (NB) y la
cantidad que se posee, la cual estd constituida por el inventario en exceso (IE) y las

recepciones programadas (RP).

Ecuacién 18: Calculo de Necesidades Netas
NN; = NB; — IE; — RP,

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzélez & Sacristan, 2008)

Para las necesidades netas existen tres posibles resultados.

NN; > 0: significa que aun se necesitan productos para satisfacer las necesidades
brutas del periodo, por lo tanto, es necesario planificar la llegada de un pedido para
ese periodo, lo que se denomina Recepcion de pedidos planificados (RPPL) (fila g).
Si el pedido sobrepasa las necesidades netas, el sobrante pasara al inventario del

préximo periodo.

NNi < 0: quiere decir que se dispone de una cantidad mayor de productos para afrontar
las necesidades brutas, por lo tanto, el exceso pasa a inventario de ese periodo, y no

es necesario de planificar la llegada de algun lote.

NN; = 0: se tiene una igualdad entre lo que se requiere con lo que se posee, en este

caso no se requiere planificar la llegada de ningun lote, ni queda inventario en exceso.

El Inventario en exceso de cualquier periodo se calcula entonces con la férmula que se

muestra en la Ecuacion 19.

Ecuacién 19: Célculo de Inventario en Exceso
IEi+1 == IEl + RPl + RPPLL - NBL
IE;.1 = RPPL; — NN;
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, cuando se requiere un pedido existen diferentes métodos para calcular el

tamarfio de este, las que se definen a continuacion.

e Lote Constante: se planifica la recepcion de un pedido de tamafio constante

previamente fijado (Q), siempre y cuando NNi > 0 (Ver Ecuacién 20).

Ecuacidon 20: Lote constante
RPPL; = Q
Fuente: Elaboracion propia en base a (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzalez & Sacristan, 2008)

e Lote economico (EOQ): en esta técnica el tamafio del lote se determina mediante el
Q optimo (Q*). El cual considera el costo unitario de realizar un pedido (cp), la
demanda (D), el costo unitario del inventario (ce), y las semanas del horizonte de

tiempo (6), como se muestra en la Ecuacion 21.

Ecuacién 21: Lote econémico
2Xc, XD

RPPL; =
l cp X 0

Fuente: Elaboracion propia en base a (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzalez & Sacristan, 2008)

e Lote a lote: en esta técnica se planifica una recepcion de un lote igual al tamafio de

las necesidades netas (NN) del periodo (ver Ecuacion 22).

Ecuacion 22: Lote a lote
RPPL; = NN;
Fuente: Elaboracion propia en base a (Alfalla, Garcia, Garrido, Gonzélez & Sacristan, 2008)

2.2.5. Sistemas de informacion

Un sistema de informacidn tiene como principal objetivo la gestion, y administracion de los
datos e informacion que lo componen. Lo importante es poder recuperar siempre esos datos,

y gque ademas se tenga un facil acceso a ellos con total seguridad (Rodriguez, 2005).

Los componentes del sistema de informacién, permiten una serie de procesos que
consisten en: la entrada de los datos, la gestion y el procesamiento de estos, el
almacenamiento y la salida para todos aquellos interesados que deseen tener acceso a este

tipo de informacion.
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Los elementos del sistema de informacion trabajan de manera conjunta y con los

mismos objetivos para conseguir el uso y la correcta administracion de cualquier informacion

concreta. Algunos elementos o requerimientos funcionales y no funcionales, se describen a

continuacion.

Ingreso de datos: los datos se ingresaran al sistema de manera controlada mediante
formularios, los cuales deben ser auto explicativos para facilitar el ingreso correcto

de los datos y seleccion de las opciones cuando corresponda.

Recopilacion de informacion: el sistema de calculo de plan detallado debe
relacionarse con otros modulos para extraer informacion que permita realizar el
calculo. Por ejemplo, debe relacionarse con el plan maestro de produccién, con

informacidn de inventario, capacidad disponible, entre otros.

Célculo de plan detallado: el sistema debe calcular el plan detallado para la
produccién de ensaladas., entregando la calendarizacion y secuenciacion de las

ordenes de produccidn, considerando ademas las 6rdenes de trabajo pendientes.
Aprobar plan: gerencia debe revisar y aprobar o rechazar el plan desarrollado.

Mostrar resultados: se debe entregar informacion del calculo del plan detallado, de

forma clara, mediante una interfaz.

Realizar seguimiento: el &rea de operaciones debe monitorear constantemente el

desarrollo del plan detallado.

Los requerimientos no funcionales se refieren a las propiedades del sistema, como la

seguridad, fiabilidad, disponibilidad, etc. Estos se describen a continuacion.

Ingreso correcto de parametros: se deben ingresar todos los parametros al sistema

y correctamente, si no es asi no se permite calcular planificacion agregada.

Apariencia: el sistema posee un disefio agradable para el empresario, con colores

sobrios y una estética elegante.

Facil uso: el uso del sistema es muy sencillo, ya que se indica especificamente en

donde se deben ingresar los datos y en donde se puede obtener los resultados.
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Lenguaje de programacion: el lenguaje utilizado en este sistema es el de visual

Basic.

Una vez definidos los distintos componentes funcionales y no funcionales de un sistema de

informacion, se procederd a describir algunos ejemplos de estos, los cuales son cruciales para

el correcto desarrollo de la problematica en cuestion.

Sistema de informacion en ambiente web: un sistema de informacion web es un
conjunto de elementos que interacttian entre si con el fin de apoyar las actividades de
una empresa, negocio o tema en interés. Un sistema de informacion web realiza 4
actividades bésicas: entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de la

informacion.

Para la entrada se toman los datos que se requieren para el procesamiento de
la informacion. Hay tipos de entradas, las manuales y automaticas; las manuales son
las que proporciona el usuario, mientras que las automaticas son tomadas de otros
moédulos o sistemas, las cuales se denominan interfaces automaticas. Para el
almacenamiento se hara en servidores, discos duros, memorias, diskettes, cd’s, etc.
En cuanto al procesamiento son célculos que hace la computadora con operaciones
ya establecidas, los datos para hacer estas operaciones son los que se han introducido
recientemente por el usuario o datos que ya han estado almacenados. El
procesamiento permite la transformacion de datos fuente en informacion que puede
ser utilizada para la toma de decisiones. Por Gltimo, la salida es sacar la informacion
ya procesada. esta puede salir de dos formas, una de ellas es por impresoras,

terminales, cd’s, o entrar como informacion a otro sistema o modulo (Bricefio, 2018).

ERP: los sistemas Enterprise Resource Planning (o Planeamiento de Recursos de la
Empresa) son softwares que integran diferentes procesos y datos de la empresa,
reuniéndolos en un solo lugar. De esta manera, los datos de todos los departamentos
de la organizacion son integrados y almacenados. Los datos brindados por los
softwares ERP ayudan a traer mas agilidad a los procesos y permiten cumplir la
produccion por demanda, también llamada de just in time. El objetivo es reducir los

stocks hasta eliminarlos, evitando los costos de almacenamiento. Un ejemplo de
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funcionamiento de software ERP es en el momento de la venta de una mercancia.
Mientras la venta es realizada, los departamentos de produccién y de compras son
autométicamente alertados. Asi, es posible verificar si hay todos los productos o si
sera necesario adquirir algo. Ademas, es posible identificar la necesidad de reponer
los estoques (SPnet, 2018).

e Los Sistemas de Informacion Gerenciales: los SIG son dirigidos hacia el apoyo a
la toma de decisiones y actdan en los niveles estratégico, operacional y tactico. Las
informaciones pueden ser reportadas por medio de gréficos, hojas de célculo o, los
habituales informes. En el caso de los informes, ellos pueden ser categorizados en 4
tipos, como los son, informes programados, informes de excepcion, informes y

respuestas por solicitacion, e informes en pilas (Antlnez, 2015).

e Visual Basic: como se menciond en los puntos anteriores, uno de los requerimientos
no funcionales del sistema de informacion, es el lenguaje de programacion, el cual,
para el desarrollo de este proyecto, serd Visual Basic, un lenguaje de programacion
disponible para los usuarios de Microsoft Office en programas como Excel. VBA se
desarroll6 en los afios noventa para unificar los distintos lenguajes de macros de cada
uno de los programas. VBA para Excel permite automatizar los flujos de trabajo
repetitivos y generar herramientas practicas para la gestion de proyectos o la

contabilidad, facilitando el intercambio de datos, tablas y diagramas.

2.2.6. Técnicas de diagnostico y analisis

Una de las formas de poder conocer la problematica a la cual se enfrenta la empresa, es
realizando un levantamiento de informacion sobre la empresa para luego determinar un
diagndstico de ella y en base a este ver cual es el problema que aqueja a la compafiia, es
necesario tener en cuenta que dicha informacion debe ser fidedigna, para lo cual se debe

extraer directamente de las jefaturas. (Jiménez, 2015).

|En este caso, se llevaron cabo dos métodos de recopilacion de informacion, los cuales

pueden verse a continuacion.

e Entrevista: es la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el

sujeto de estudio a fin de obtener respuestas verbales a los interrogantes planteados

Eunice Ramirez Jara Pagina 41



Capitulo 2: Marco teérico y metodologia de solucién

sobre el problema propuesto. Se considera que este método es mas eficaz que el
cuestionario, ya que permite obtener una informacion mas completa. A través de ella
el investigador puede explicar el propdsito del estudio y especificar claramente la
informacidn que necesite; si hay interpretacion errénea de las preguntas permite

aclararla, asegurando una mejor respuesta (Manuel Galan, 2009).

Inspeccion directa de las actividades: se hace un estudio de las actividades que lleva
a cabo la empresa, se observan cautelosamente para poder determinar si existe alguna
problemética, ya sea en gestion de las operaciones, en los métodos, procesos,
personas o alguna otra parea en algun area. En ocasiones parece ser relativamente
engorrosa llevar a cabo esta inspeccion ya que demanda de mas tiempo, pero es

necesario para poder concluir de manera mas concreta la situacion de la compafiia.

Luego de extraer y levantar informacion respecto a la situacion de la empresa, se debe seguir

con el diagnoéstico propiamente tal, proceso relevante y el cual da hincapié al trabajo a

realizarse, ya que el diagndstico de un proyecto tiene por objetivo principal efectuar la

identificacion del problema y caracterizarlo, con la finalidad de identificar la solucién que

tiene el mayor impacto. También permite evitar el error de querer pasar inmediatamente a

trabajar en las soluciones sin haber identificado correctamente el problema que existe en la
empresa (Universidad de Chile, 2005).

En lo que concierne a este proyecto, se utilizaron algunas técnicas de diagnostico

importantes y que han sido validadas por expertos en la materia, las cuales serdn descritas a

continuacion

Graéfico de Pareto: este grafico indica principalmente que, para diversos casos, el
80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas. No son cifras exactas, pues
se considera un fundamento empirico observado por Vildredo Pareto y confirmado
posteriormente por otros expertos de diversas areas del conocimiento, es en si una
herramienta que permite separar los problemas mas relevantes de aquellos que tienen
poca o nula importancia. Se utiliza principalmente para el analisis y priorizacion de

problemas, la mejora continua y el estudio de implementaciones o cambios recientes.
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Para su realizacion se deben recolectar los datos necesarios, ordenarlos de
mayor a menor, realizar los calculos necesarios y graficar las causas y la curva
acumulada, analizando el diagrama para obtener el 20% de importancia (Ingenio

Empresa, 2016). En la llustracion 10 se puede ver una representacion del diagrama

de Pareto.
llustracién 10: Representacion grafico de Pareto
200 B— 100%
180 90%%
160 - 80%
140 0%
120 / B0%%
100 50%
80 40%%
60 - 30%%
40 205
20 A 10%
0 - : ...-.-.-.-.-.-.-—-D?{-
Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa Causa
1 2 3 4 5 o 7 3 g 10

Fuente: (Gestion de Operaciones, 2017)

e Matriz multicriterio: es una herramienta de gestion y control de proyectos que se
utiliza para determinar problemas clave y evaluar las alternativas apropiadas ante un
objetivo determinado. Es decir, es un sistema que facilita la toma de decisiones y que
garantiza que se emprenden acciones basadas en criterios de utilidad objetiva. Ayuda
a conocer cuales son las formas de actuar méas rentables y beneficiosas en un caso
concreto. Se utiliza en mdltiples contextos, que pueden incluir desde la compra de
material en una empresa, a la contratacion de personal para un proyecto concreto o
para ayudar a los gerentes de proyectos a determinar qué problemas deben resolverse
primero para cumplir con los objetivos. Para crear una de estas matrices, las
cuestiones clave deben priorizarse y ponderarse antes de que las opciones de accion
posible puedan aplicarse. Gracias a esta herramienta, se obtiene una puntuacion para
clasificar las diferentes posibilidades de implementacion. Las opciones que obtienen
mas puntos son las més viables y beneficiosas de llevar a cabo. Cuando se elabora

una, se usan lluvias de ideas para crear una lista priorizada de elementos. Con ello, se
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consideran las opiniones de todas las personas involucradas en la planificacion del
proyecto. Una vez que las ideas han sido enumeradas, cada una debe ser evaluada y
ponderada, siguiendo un conjunto de criterios. la matriz de priorizacion o matriz
multicriterio es una herramienta verbal que se utiliza para evaluar distintas opciones
puntuandolas respecto a criterios de interés para un problema, de manera que se
intenta objetivar la eleccion (Business School, 2018). En la llustracion 11 se puede

Ver una representacion de esta.

llustracion 11: Representacion matriz multicriterio

Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | Criterio 4 . Criverie “N" | Suma

Prohlemias

Prohlemas 2

Problema “N"

Fuente: (Grajales, 2013)

e Brainstorming: es unatécnica usada para la generacion de grandes cantidades de
ideas que surgen dentro de la reunién de un grupo de personas, a través del fomento
de la participacion y el pensamiento creativo de las mismas. es una popular técnica
utilizada para encontrar ideas basada en la creatividad espontanea y sin filtros. La
base de esta técnica, consistente en entrenar el cerebro humano para desencadenar
una “lluvia de ideas” y plasmarlas en papel. Tiene como objetivo la recopilacion
rapida y no filtrada de ideas, pidiendo a los participantes que simplemente “lancen
ideas al aire”. La lluvia de ideas es una herramienta usada para lograr identificar las
causas de un problema y sus posibles soluciones (Peralta, 2015).

e Diagrama de Ishikawa: también llamado de Diagrama de Causa y Efecto, Diagrama
de Espina de Pescado o Diagrama de los 6Ms, el diagrama de Ishikawa es una
herramienta que ayuda a identificar las causas raices de un problema, analizando
todos los factores involucrados en la ejecucion de un proceso. El problema, también
Ilamado de efecto, puede ser cualquier comportamiento o resultado indeseado. Por
ejemplo, las faltas constantes de un colaborador o un reclamo especifico de un cliente
importante. EI nombre del método viene de su creador, el Ingeniero Kaoru Ishikawa,

que dio origen al grafico visual en 1943. En las décadas siguientes, el analisis fue
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perfeccionado para ayudar a equipos a llegar a las causas reales de problemas
enfrentados en los procesos.

Uno de los méritos del Diagrama de Ishikawa es que puede ser utilizado por
cualquier persona, desde los funcionarios menores, pasando por los profesionales de
marketing, hasta los directores. Por tratarse de una herramienta visual, es bastante
aplicada para facilitar la organizacion y el raciocinio de los equipos. El diagrama parte
de la premisa de que cada problema tiene una causa especifica. Asi, eliminar la causa
raiz significa corregir el propio problema. Por eso, el método se esfuerza en probar y
analizar cada sugerencia de causa hecha por el equipo de colaboradores (Viera, 2012).
En la llustracion 12 se puede observar una representacion del diagrama descrito
recientemente.

e 5 :Por qué?: esta herramienta se utiliza para realizar el analisis de la causa raiz de
un problema y, consiste en preguntarse el porqué de un problema tantas veces sea
necesario, hasta llegar al origen, es decir, hasta conocer el motivo real que produjo
una situacién. La técnica parte de que no todos los problemas tienen inicamente una
causa, sino que pueden existir varios motivos para que este haya ocurrido. No se posee
una especificacion estricta de las preguntas que debes hacerte para realizar el analisis,
y tampoco hasta qué punto debes avanzar para saber que has llegado al final, pero si
comprendes el sentido de cada interrogante y, el método se aplica adecuadamente, se
pueden descubrir la(s) causa(s) principales de origen de un problemay, las sub-causas
que han generado la situacién. Asimismo, es importante que cada ¢Por qué?
planteado, sea contestado con un porqué relacionado (ISOGLobal, 2021). La

Ilustracién 13 presenta una representacion de su aplicacion.
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llustracion 12: Representacion diagrama de Ishikawa

Causa
Causa

Causa

Causa \
/.

Causa
Causa Causa
Causa Causa
Causa

Fuente: (Rodriguez, 2017)

llustracién 13: Aplicacion de la técnica 5 ¢ Por qué?

Razones/motivos

1 Por qué?
2 (Por qué?
3 iPor qué? Q
E O
5 Porquél
b o Causa

Principal

Fuente: (ISOGLobal, 2021)

e Diagrama de flujo de datos: el diagrama de flujo, también conocido como
flujograma, es una herramienta utilizada para representar la secuencia de las
actividades en un proceso. Para ello, muestra el comienzo del proceso, los puntos de
decision y el final del mismo. Todo ello proporciona una visualizacion del
funcionamiento del proceso, volviendo la descripcion mas intuitiva y analitica. Esta
herramienta también expresa el flujo de la informacién, los materiales, las

derivaciones del proceso y el nimero de pasos.
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Es una de las siete herramientas basicas de gestion de calidad. Su objetivo
principal es asegurar la calidad y aumentar la productividad del equipo. El diagrama
de flujo se puede utilizar para desarrollar y mejorar la presentacion gréafica de un
proceso y para identificar el costo de la calidad (COQ). (Arbos, 2012).

El uso de un diagrama de flujo ayudara a mejorar los resultados del negocio
en varias areas o departamentos. Es una herramienta genérica que puede adaptarse
para una amplia variedad de prop6sitos y para describir varios procesos, como un
proceso de fabricacion, un proceso administrativo o de servicio, o un plan de
proyecto.

Se tienen una serie se simbolos definidos, los que estan disponibles en la
iError! La autoreferencia al marcador no es valida., los cuales representan un

sistema.

llustracién 14: Simbologia de un diagrama de flujo de datos

INICIO _
SIMBOLOGIA

“_I

B <C>‘ Decisidn
4 Actividad
Q NO |:] Inicio / Fin
* o1 |:\ Documento
] E Base de datos
T —*  Flujo
I—/—I

Fuente: (Arbos, 2012)

2.2.7. Metodologias de desarrollo

Las metodologias de trabajo ayudan a las empresas a entre otras muchas cosas, a optimizar
sus recursos, mejorando asi la calidad del trabajo realizado, reduciendo los posibles riesgos

a los que se enfrentan en los proyectos que llevan a cabo, estableciendo prioridades y dando
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soluciones a sus clientes y proveedores (Business School, 2018). Algunas de las

metodologias que se estudiaran en este proyecto, son descritas a continuacion.

Kanban: la metodologia Kanban es un sistema de produccion tan eficiente como
efectivo. Forma parte de las metodologias agiles y su objetivo es gestionar la
realizacion de las tareas hasta su finalizacion, también busca aumentar la eficiencia
al enfocar el trabajo del equipo en las tareas mas relevantes para el proyecto.
Comprende los conceptos Tarjetas Visuales y Working in Progress. Aungue se
empezo aplicando en los procesos de fabricacion industrial, hoy en dia ha trascendido
a la gestion de proyectos en otros sectores, incluido el desarrollo de software. El
objetivo es crear valor para el cliente sin generar gastos adicionales, por lo que se
busca aumentar la eficiencia al enfocar el trabajo del equipo en las tareas mas
relevantes para el proyecto. Permite priorizar tareas pendientes de las que dependen
otras etapas del proyecto y mejorar el flujo de trabajo global. En la practica, esto se
realiza con tarjetas o notas adhesivas en una pizarra Kanban o a través
de herramientas de gestion de proyectos como Trello y aprovechando también su
combinacién con un diagrama de Gantt (UNIR, 2020). La llustraciéon 15 demuestra
una representacion de esta metodologia.

llustracion 15: Representacion de la metodologia Kanban

Fuente: (Geinfor, 2017).

Programacion extrema: la metodologia XP (Extreme Programming) o
Programacion Extrema, es una metodologia que se centra en potenciar las relaciones

interpersonales como clave del éxito del desarrollo y esta disefiada para entregar el
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software que los clientes necesitan en el momento en que lo necesitan. XP alienta a
los desarrolladores a responder a los requerimientos cambiantes de los clientes, ain
en fases tardias del ciclo de vida del desarrollo. Define cuatro variables para cualquier
proyecto de software: costo, tiempo, calidad y alcance. El método especifica que, de
estas cuatro variables, tres de ellas podran ser fijadas arbitrariamente por actores
externos al grupo de desarrolladores (clientes y jefes de proyecto), y el valor de la
restante debera serd establecida por el equipo de desarrollo, quien establecera su valor
en funcion de las otras tres. Por ejemplo, si el cliente establece el alcance y la calidad,
y el jefe de proyecto el precio, el grupo de desarrollo tendra libertad para determinar
el tiempo que durara el proyecto. Se trata de establecer un equilibrio entre las cuatro
variables del proyecto (Grau, 2016). En la llustracion 16 se puede observar una
representacion de dicha metodologia.

e Agile: es una metodologia iterativa para la gestion de proyectos que ayuda a entregar
un producto final de calidad. Los principios y valores en los que se basa esta
metodologia tienen como principal caracteristica realizar entregas rapidas y
continuas. Es decir, el proyecto se divide en pequefias partes que tienen que
completarse y entregarse en pocas semanas. De esta manera, si hay que realizar
cualquier modificacion, s6lo se hacen cambios en la parte implicada y en muy poco
tiempo. Los equipos de trabajo que usan Agile también se benefician, ya que al ser
un desarrollo iterativo es mucho mas sencillo agregar cambios o corregir errores,
ademas, ayuda en el control de los tiempos de entrega. Otro de los rasgos mas
caracteristicos de la metodologia ‘Agile’, es el de emplear equipos multidisciplinares
(o scrums), que trabajen juntos, durante todo el proceso. Asi, por ejemplo, el
responsable del marketing puede dar feedback de como esta resultando el producto
final al técnico que esta desarrollando codigo. De esta manera, y junto con las
entregas mas rapidas, el producto resultante es exactamente lo que el mercado esta
demandando. (Consultoria, 2018). En la llustracion 17 se presentan los pasos para la

aplicacion de la metodologia.
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llustracién 16: Representacion de la metodologia Programacion extrema
Historias

N Escenarios test
del usuario
FegREsn: Nma_rg!:lotﬂi;deunwin o
Fasede Metsforas Planeamiento  pande . .o Ottima Aceptacion Aprobacign  Pequefio
exploracion del lanzamiento lanzamiento versidn delostest ~deldiente | hsomiento

RGO SEQUIES SEguras iteracidn

Spike
Fuente: (Toledo, 2012)

llustracion 17: Representacion de la metodologia AGILE

3 Disefo de la

aplicacion en | .
conjunto con [ |

el cliente D]

Fuente: (ProgressalLean.com, 2020)

e Desing Thinking: metodologia o proceso que permite o facilita la solucién de
problemas, el disefio y desarrollo de productos y servicios de todo tipo y sectores
econdmicos, utilizando para ello equipos altamente motivados, y la innovacion y
creatividad como motores 0 mantras. Y siempre teniendo al ser humano como el
centro de atencidn. Es por ello que muchas veces también se conoce como: human-
centered design (disefio centrado en lo humano). Es una disciplina que usa la
sensibilidad y métodos de los disefiadores para hacer coincidir las necesidades de las
personas con lo que es tecnolégicamente factible y con lo que una estrategia viable
de negocios puede convertir en valor para el cliente, asi como en una gran oportunidad
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para el mercado La llustracion 18 representa las etapas que conforman a la

metodologia recién descrita.

llustracion 18: Representacion de la metodologia Desing Thinking

Empatia Definir idear Prototipar Probar
Fuente: (School, 2011)
Como se puede observar en la llustracion 18, esta metodologia cuenta con cinco etapas, las

cuales seran descritas a continuacion.

a. Empatizar: es considerada la fase esencial de esta metodologia y se ocupa
del descubrimiento y entendimiento de las principales necesidades del
consumidor. Este proceso empatico se enfoca en analizar profundamente al
cliente, comprendiendo sus verdaderas motivaciones y haciéndolas propias.
Para llevar a cabo esta exploracion, no basta con observar a los usuarios, sino
que también es necesario interactuar con ellos.

b. Definir: luego de conocer las distintas necesidades en la etapa anterior, se
definen cuales son las principales. Para esto, se realiza una evaluacion
minuciosa de la gran variedad de problemas detectada previamente. Al
determinar las necesidades medulares, sera posible plantear medidas para
Ilegar a una solucion definitiva.

c. ldear: en esta etapa, el equipo debe pensar creativamente y lanzar mas de una
idea para solucionar aquellos problemas especificos que identifico en la fase
previa. En este proceso de pensamiento divergente esta permitido
equivocarse. Ademas, para llevarlo a cabo de la mejor forma, se pueden
utilizar técnicas para estimular la creatividad y el pensamiento libre.

d. Prototipar: consiste basicamente en materializar las ideas seleccionadas. En
ocasiones, el prototipo puede ser digital (una web beta, por ejemplo) o fisico

(como un dibujo o disefio). Por lo general, estos prototipos se realizan con
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materiales de bajo costo, como papel, carton o plastilinas, lo cual dependera
del presupuesto con el que se cuente.

e. Testear: finalmente, en esta fase, los clientes prueban y evaltan los prototipos
elaborados anteriormente. De acuerdo a las criticas de los consumidores, el
equipo de trabajo podra hacer correcciones en los prototipos. Esta etapa

empirica de validacion es crucial para descubrir errores y aciertos.

Ademaés de la creatividad e intuicién, en el proceso de design thinking, el trabajo en equipo
también tiene un rol importante. La realizacion de esta metodologia se lleva a cabo, por lo

general, con profesionales de diferentes ramas y requiere de mucha cooperacion.
2.2.8. Evaluacion de impactos

Se denomina impacto de un proyecto a la contribucidn significativa de un proyecto al logro
del fin/proposito, que es un problema sectorial, y es un cambio o conjunto de cambios
duraderos en la sociedad, la economia, la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente que
mejora o degrada sus indicadores, como resultado de la ejecucion de acciones de
investigacion, desarrollo, innovacion implementadas en los marcos de la estructura
organizacional de un proyecto, y su sinergia con otras contribuciones de proyectos u otras

acciones de tipo administrativas, etc. (Cardona, 2008).

Existen diversos tipos de impactos que puede generar un proyecto, los cuales pueden
ser organizacional, ambiental, social, econémicos entre otros, los cuales se describen a

continuacion.

e Evaluacion impacto econémico: en la evaluacion econdémica se evalGan los costos
y las ganancias de un proyecto desde la perspectiva de la sociedad como un todo. Se
asume que la realizacion de un proyecto ayudara al desarrollo de la economia y que
su contribucion social justifica el uso de los recursos que necesitara. En consecuencia,
el andlisis econdmico considera la valoracion de los costos y beneficios sociales del
proyecto; asi como el uso de métodos estimativos de precios-sombra cuando los
costos y beneficios difieren de los precios de mercado; y la valoracion fuera del
mercado y la transferencia de beneficios, para precios de bienes y servicios que no

tienen precios de mercado directos (Conexionesan, 2015).
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e Impacto organizacional: es la evaluacion o medicion del cambio generado en la
organizacion por implantar un proyecto, por consiguiente, involucra tres areas criticas
de la organizacion como lo son el &rea procedimental, el area tecnoldgica y el area
humana (Alvarez, 1996), las cuales deben ser consideradas en todo momento antes,
durante y posterior al proceso de implementacion.

e Impacto ambiental: el impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente,
provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un area
determinada, en términos simples el impacto ambiental es la modificacion del

ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza.
2.3. Metodologia de solucion

La metodologia para la solucion de problemas se define como la secuencia para la solucion
de los mismos, esta secuencia consta de 5 etapas que garantizan la llegada correcta a la
solucion: identificacion del problema, planteamiento de alternativas de solucion, eleccion de
una alternativa de solucion, eleccion de una alternativa, desarrollo de la solucion y evaluacién

de ésta.
2.3.1. Planteamiento de metodologia de solucién

H Considerando que se pretende realizar un sistema de gestion para la empresa Eurasalad
Spa., se presentan a continuacién, una serie de metodologias que abordan el trabajo en un

problema desde el punto de vista del desarrollo de herramientas computacionales.

Para este caso, se realiza una matriz multicriterio, en donde la metodologia que mas

se ajusta a lo esperado es la metodologia Agile, como se puede ver en la llustracién 19.
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llustracion 19: Matriz de puntaje y ponderaciones para la seleccion de la metodologia

Criterio/Metodologia % Ponderacion Kanban Programacion AGILE Dgspg
extrema Thinking
Desempefio e;quo 23.5% 5 5 5 7
de trabajo
Desempefiocliente 20.6% 4 4 6 7
final
Tamafio del proyecto 14,7% 7 4 6 5
Aplicacionen la 19.1% 5 7 7 5
empresa
Definicion de 22,1% 5 6 7 5
actividades
Total 100% 51 53 6,6 6,1

Fuente: Elaboracion propia
2.3.2. Pasos para aplicar la metodologia

AGILE ocupa una secuencia de 5 etapas para la solucion de las problematicas y estas son

presentadas a continuacion.

e Paso 1 Evaluacién de procesos y estructura actual: durante este paso se realiza un
levantamiento de la informacién sobre el lugar de aplicacion del proyecto,
comprendiendo el mercado donde se encuentra inserto la empresa, su estructura de la

empresa, su gama de productos y sus principales procesos.

Durante este proceso, se consiguen datos importantes para el desarrollo del
proyecto y la definicion de algunos parametros claves, esta informacion puede
llevarse a la elaboracion de un diagnostico de la situacion de la empresa. La
informacidn es complementada con entrevistas, realizando consultas para tener mas
informacion sobre los problemas existentes. El resultado final de la etapa corresponde
a la definicion del problema para el cuél se levantara el proyecto.

e Paso 2 Sugerencia de mejoray optimizacion de procesos: después de la definicion
del problema y del analisis de la informacion que fue encontrada inicialmente, se
contintan dando una propuesta de solucion al problema y revisando la viabilidad real
de la aplicacion. Para ello se levanta un marco tedrico de informacién donde se

presentan los conceptos que respaldan a la solucion que se pretende llevar para
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cumplir con los objetivos principales. La informacion es extraida de distintas fuentes,

principalmente libros, articulos, proyectos pasados y paginas web.

e Paso 3 Disefio de la aplicacidn en conjunto con el cliente: consiste en el desarrollo
de un prototipo inicial, utilizando los conceptos del marco tedrico y la informacion
importante extraida del diagnostico, conociendo la verdadera problematica y lo que

se espera de la solucion.

El proceso de desarrollo del prototipo se realiza en conjunto con la empresa,
comprendiendo sus necesidades reales y ajustando el disefio a lo que lo que el lugar
de aplicacion se espera encontrar, siendo muy importante garantizar la adaptabilidad

del sistema a la organizacion.

e Paso 4 Construccion e implementacion de la aplicacidn: consiste como primera
parte en la elaboracion del sistema de planificacion definitivo, que incorpora
conceptos y los requerimientos de la empresa y validando que los resultados

encontrados sean alcanzables.

La segunda parte consiste en incorporar los resultados en la organizacién
misma, probando el sistema y evaluando su real funcionamiento en la toma de
decisiones sobre la produccion y gestion de inventarios. Se pueden realizar
correcciones en el proyecto, buscando un mayor grado de optimizacion y creando un
sistema mas eficiente y real, con el que se llega al objetivo general planteado

inicialmente.

e Paso 5 Evaluacion y monitoreo: con el desarrollo de la solucion se da la evaluacion
del proyecto, especificamente de los impactos existentes posterior a la aplicacion.
Esto tiene cdmo impacto méas importante la evaluacion econdmica y analisis de
indicadores al someterlos a distintos escenarios con el proposito de definir si para la

empresa la aplicacion del proyecto es realmente rentable.
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CAPITULO 3:
ANALISIS DE LA
PROBLEMATICA 'Y
DIAGNOSTICO

Este capitulo tiene como objetivo comprender la problematica desde un punto de vista

cuantificable, junto con las causas que lo originan y de esta forma comenzara definir el

funcionamiento de la propuesta de solucion.
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3.1. Analisis de la problematica y diagnostico

Previo a comenzar con el desarrollo de la solucion, se debe de llevar a cabo un estudio
detallado sobre la problematica en cuestion, identificando el lugar en donde esta inserta, las
etapas donde se generan conflictos, los agentes involucrados, levantando informacion y
diagnosticando, finalizando asi con un problema correctamente definido, en donde para

poder resolverlo se desarrollara el presente proyecto.
3.1.1. Situacion actual de la empresa

Eurasalad Spa., se dedica a la produccion de platos saludables de calidad, en donde para
lograr producir y cumplir con su demanda, deben de involucrarse distintas areas, y donde
existen flujos de materiales e informacion con interacciones que se dan en el dia a dia de la
empresa. Sin embargo, el problema crucial con el que se encuentra, es que actualmente la
esta generando residuos importantes de los productos no vendidos, siendo la lechuga-haba la
mas representativa, con un 17%., teniendo repercusiones en el medio ambiente y en los costos

de produccion por la compra de insumos excesiva.

La Ilustracion 20, muestra el porcentaje de pérdida que significa los productos que
deben ser eliminados o descartados ya que no fueron comercializados, siendo la lechuga-
haba y el tomate aquellos que méas porcentaje de perdida presentan, ya que son productos
mas susceptibles a altas temperaturas, por ello es que en tiempo de verano es cuando también

hay un alza mayor de residuos.

llustracion 20: Productos perdidos por no venta

Producto Participacion
[Lechuga-haba 17,6%
Poroto verde-tomate 14.2%
Prmavera 13,8%
Pepmno 13,3%
Zapallo italiano 12,9%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn de la empresa
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3.1.2. Problemas existentes en Eurasalad Spa.

En la empresa se procedid a realizar una serie de recopilacion de informacion, entrevistando

a los principales encargados de la empresa y el listado de problemas que se presenta a

continuacion fue desarrollado consultando opiniones del gerente de produccion, gerente de

gestion, jefe de produccion, control de calidad y jefe de ventas, con los que se realiza un

Brainstorming, luego fueron clasificadas seguin su importancia y de esta forma, se presentan

los que son los problemas mas recurrentes que afectan a los procesos generales de la empresa.

Pérdida de productos: hay un 16% de productos que se esta desperdiciando, es decir,
no es comercializado, lo cual tiene repercusiones en los costos de la empresa, asi
como en el medio ambiente. Aproximadamente se pierden 1700 ensaladas mensuales,

las cuales tienen una pérdida economica de $800.000 aproximadamente.

Plan de ventas: actualmente las ventas son desarrolladas segun la habilidad de cada
vendedor en la zona que le corresponde trabajar, pero no existe una estrategia definida
sobre qué tipo de negocio contactar para ofrecer los productos o una guia sobre como
realizar un acercamiento efectivo. Un derivado de la problematica es la dificultad para

entrar a vender en nuevas zonas territoriales.

Secuencia de produccion: las actividades ligadas a la produccién de cada uno de los
productos no esta 100% optimizada. La actual secuencia que se realiza corresponde
aun orden que se establecié con el tiempo y que ha permitido cumplir con los pedidos
semanales, sin embargo, no se ha evaluado si corresponde a la forma dptima para

procesar los productos (Jablonsky, 2017).

Control de calidad en la produccion: no se registra la existencia de procedimientos
establecidos sobre la utilizacion de maquinaria y realizacion de actividades
productivas, por lo que no se puede llevar un control sobre la calidad de la produccion
y de las actividades ligadas a ella. Existe la necesidad de aplicar 1ISO9000 para

controlar la forma de produccion.

Para poder seleccionar la problematica con la cual se va a trabajar, se llevara a cabo un

analisis multicriterio, para lo cual se debe definir primeramente cada uno de los criterios que
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son relevantes a la hora de decidir cual es la problematica que méas apremia en su resolucion

e importancia para la empresa. Los criterios se presentan a continuacion.

e Tiempo de desarrollo: corresponde al tiempo que se tiene para desarrollar el
problema, debido a que el proyecto de titulo debe de desarrollarse en un periodo no
mayor a cuatro meses, esperando en ese tiempo poder evaluar resultados. Para su
calificacion se considera que a menor cantidad de tiempo de aplicacion tendra una

mayor calificacion.

e Impacto: este criterio evalta que tan radical es la aplicacién del proyecto al insertarse
en la cultura propia de la empresa Eurasalad, debido a que un proyecto de titulo puede
realizar modificaciones significativas sobre sus politicas internas. Para su calificacion

se tiene que a un mayor impacto organizacional tendra una menor calificacion.

e Necesidad: corresponde a la significancia que tiene el proyecto para la empresa en la
actualidad, esto vendra dado por la necesidad de resolver cada una de las
problematicas y donde su calificacion se dara por a mayor necesidad, una mayor

calificacion.

e Costo de implementacién: representa cuan costoso para la empresa es aplicar la
solucidn de la problematica a resolver, considerando que puede existir una solucién
muy costosa y que la misma empresa no pueda ejecutar. Para su calificacion, a menor

costo de aplicacién se le dara una calificacion mayor.

e Adaptabilidad: es un criterio definido para evaluar que tan facil sera para los
integrantes de la empresa adaptarse a la solucién de la problematica. Se puede dar
que el avance del proyecto de titulo necesite de capacitaciones para su aplicacion.
Para su calificacion, se considera que, a menor dificultad de adaptabilidad, se le

asigna una mayor calificacion.

En la Tabla 1 se muestra la matriz de comparacion entre los criterios, desde donde se pueden
obtener las ponderaciones asociadas, para este proyecto de titulo se da que el criterio mas

importante es
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Tabla 1: Matriz de comparacion de criterios para la seleccién de la problematica

. Planificacion
Secuencia de Control de

produccion

de
produccién

Criterio/Metodologia Plan de ventas .
calidad

Tiempo de
desarrollo
Impacto
Necesidad
Costo

Adaptabilidad 6
Fuente: Elaboracion propia

Considerando que se han definido los problemas y se tienen las ponderaciones de los
criterios, se procede a la realizacion de la seleccion de la problematica a resolver, informacién
presentada en la Tabla 2 donde se presenta el porcentaje de ponderacidn para cada criterio y
también la calificacion asignada a cada una de las problemaéticas, cruzando la informacion se
determina la calificacion final para cada problema. Las calificaciones que han sido asignadas
a cada uno de los problemas han sido desarrolladas con la gerencia de la empresa, segun las

necesidades actuales y su experiencia en la toma de decisiones.

De esta forma se tiene que utilizando un andlisis multicriterio la problematica méas
importante y que se debe de resolver durante el proyecto de titulo es la planificacion de la

produccién.

Tabla 2: Matriz de puntaje y ponderaciones para la seleccion de la probleméatica
: Planificacion
Secuencia de Control de

produccion ol . calidad
produccién

Criterio/Metodologia % Ponderacion Plan de ventas

Tiempo de
desarrollo

Impacto

Necesidad

Costo

Adaptabilidad 7

Total 53 5,6

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Analisis sobre problematica

Con el problema a trabajar, la realizacion de un andlisis de problemas permite determinar las
causas mas relevantes, siendo importante para comprender de forma completa la situacion
sobre la que se quiere trabajar y por ello mismo, el proposito es determinar las causas que
originan el problema, entendiendo que a mayor conocimiento se podra llegar a una mejor
alternativa de solucion. Para el estudio de la problematica se realizara un diagrama de
Ishikawa para observar las causas y efectos, posteriormente, se filtraran estds causas y se

aplicard la técnica de los 5 ¢Por qué?, para terminar con una propuesta de solucion.
3.3.1. Diagrama de Ishikawa

En conjunto con el personal administrativo y responsable de cada area funcional se analizo
la problematica observada y elegida segun la matriz multicriterio, para lo cual es necesario
analizar las causas del mismo. El siguiente diagrama causa-efecto, esquematiza las causas
mas relevantes cuyo elemento en comun es la pérdida de productos por no venta dentro de la
empresa, que incitan la falta de planificacion de la produccion, lo cual puede observarse de

mejor manera en la llustracién 21.

llustracion 21: Analisis Ishikawa para el problema definido

Método Personas Procedimiento
Falta de uniformidad en
los criterios de trabajo
Niveles de inventario Falta de itaci

Manejo de la demanda

Incumplimiento de
procedimeintos establecidos

Carencia de personal
Inexistencia de metodologia
para planificar

Comunicacién y
responsabilidad

Pérdida de
- productos por
no venta

Dificultad de integracién Cambios de alcance

Compleja adaptabilidad
Mala gestion de la

informacién
Inexistencia de
herramienta
Herramientas Desarrollo

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en la empresa

De acuerdo al diagrama anterior, se puede observar que los factores que causan la pérdida de
productos por no venta vienen dados por problemas en los procedimientos debido a la falta
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de uniformidad en los criterios de trabajo y al incumplimiento de procedimientos
establecidos, problemas en el area de personas debido a la falta de capacitaciones, carencia
de personal y escasa comunicacion e incumplimiento de responsabilidades en algunos casos,
el método también es una causa ya que no se maneja actualmente niveles de inventario para
la gestion de pedidos, ni existen politicas para la rotacion de productos, como tampoco un
marco tedrico para el manejo de la demanda y tampoco, lo cual légicamente se da por la
inexistencia de una metodologia para planificar. La herramienta a su vez tiene una gran
dificultad de integracion y adaptabilidad lo cual ayuda a las pérdidas generadas en la
organizacion, y por ultimo, el desarrollo se ve afectado por una mala gestion de la

informacion y cambios en el alcance que se tiene como empresa.
3.3.2. Técnicade los 5 ¢Por qué?

Esta técnica se utilizo por primera vez en Toyota durante la evolucion de sus metodologias
de fabricacion. La estrategia de los 5 porqués consiste en examinar cualquier problema y
realizar la pregunta: “;Por qué?” La respuesta al primer “porqué” va a generar otro “porqué”,
la respuesta al segundo “porqué” pedird otro y asi sucesivamente, de ahi el nombre de la
estrategia 5 porqués. El objetivo final de los 5 Porqué es determinar la causa raiz de un

defecto o problema (Ingenio Empresa, 2019).

En consideracién con la informacion que se concluyd con la aplicacion del diagrama
de causa-efecto, se procede a la realizacion de un analisis de los 5 ¢Por qué? para ahondar
sobre la causa que origina la pérdida de productos por no venta en la empresa. La premisa
salida de la aplicacién del diagrama Ishikawa es que existe la deficiencia de alguna
herramienta de apoyo para la planificacion, por lo que con la aplicacion de los 5 ¢Por qué?

se busca llegar a una conclusion similar para reforzar la idea.

El andlisis comienza con encontrar el motivo por el que hay una inexistencia de
planificacion de la produccién, dénde la respuesta encontrada es que, al ser una empresa
nueva, no hay un sistema de informacion integral que respalde la planificacion, por lo que se
genera el problema. Luego, sobre esta explicacion se encuentra que no hay herramientas

computacionales que colaboren en la gestion de la produccién.
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Seguidamente, en el tercer ¢Por qué? se encuentra que hay un desconocimiento
generalizado por la empresa acerca de la existencia de un sistema de informacion que ayude
en la planificacion y toma de decisiones y del mercado al cual se estan enfrentando debido a
que la empresa es relativamente nueva, lo cual lleva al siguiente ¢Por qué?, el cual indica que
por lo mismo, la empresa no presenta una estructura organizacional de manera formal, con
lo cual no se logran comunicar de manera eficiente todas las partes involucradas, problema

que no ayuda en la gestion de planificacion.

Finalmente se llega al quinto ¢Por qué?, que entrega como informacién que hay una
desconfianza en la metodologia de planificacion debido, primero que todo, a la poca o nula
experiencia de los colaboradores en el &rea en cuestion, seguido de la mala gestion de la
informacion otorgada, sobre todo en lo que respecta a la capacidad de la empresa, ya que al
no ser conscientes de ello, se cree que de la forma en que se esta planificando la produccion,
es la manera correcta, por lo cual se prefiere seguir de esa forma, sin dar cabida a

metodologias distintas.

El analisis de los 5 ¢Por qué?, se encuentra resumido en la Tabla 3 descrita a

continuacion.

Tabla 3: Analisis de los 5 ¢Por qué?
Problema Se registran pérdidas de productos terminados
Los productos alcanzaron su tiempo maximo para poder

1.- ;Por qué? o o
ser comercializados y por lo tanto deben ser eliminados

Se realiz6 una sobreproduccion de productos debido a la
2.- ;Por qué?
planificacion realizada

No se realizan estimaciones de la demanda, gestion del
3.- ;Por qué? § ) )
inventario y planes de produccion

La planificacion se realiza de una forma manual y sin
4.- ;Por qué? ) )
apoyo en un marco de informacion

Inexistencia de una herramienta formal que ayude en la

5.- (Por qué?

planificacion de la produccion a corto y mediano plazo.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en la empresa
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3.2. Conclusiones del diagndstico

Tomando en cuenta la situaciéon actual de la empresa y el diagndstico realizado, se han
identificado una serie de problematicas que afectan actualmente a la misma, las cuales fueron
argumentadas y mediante la utilizacion de un proceso de seleccion a través de una matriz
multicriterio, se define que el problema principal a llevar a cabo es el desarrollar la

planificacion de la produccion.

Luego, mediante la utilizacion de técnicas de analisis como los diagramas de causa y
efectoy los 5 ¢por qué?, con esto, se logrd determinar la causa precisa que genera el problema
y con ello se puede redactar la propuesta de proyecto de mejoramiento, el que corresponde
al desarrollo de un sistema formal de planificacion, que apoye la toma de decisiones,
considere una base tedrica para las estimaciones y que sera desarrollado utilizando Visual
Basic como complemento de Excel, generando una interfaz de visualizacion completa y de

facil integracion a la empresa.
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CAPITULO 4:
FORMULACION DEL
MODELO
CONCEPTUALY
LOGICO

En el presente capitulo se realiza la formalizacién conceptual del modelo para el desarrollo
de un sistema de informacién para la planificacion de las operaciones de la empresa
Eurasalad Spa. De igual forma se disefian y presentan el diagrama de contexto mostrando
el flujo de datos entre los diferentes actores, definiendo también algunos parametros que

enmarcan la aplicacién del proyecto.
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4.1. Formulacion del modelo conceptual y 16gico

Con el fin de realizar una representacion del sistema, se realiza un modelo conceptual, en
donde se muestran los componentes junto a sus interacciones mas relevantes del mismo, mas
conocidas como las relaciones, demostrando asi la forma en la que fluye la informacion y los
datos a los participantes, lo que permite comprender de mejor forma el funcionamiento. Para
ello, se presentan diversos diagramas, se hace la formulacion de modulos, sus relaciones y

una clasificacion de los productos a los cuales se les realizara la aplicacion.
4.2. Diagrama nivel superior

Se debe realizar un diagrama de nivel superior, con el fin de que se logre visualizar como se
relacionan los diferentes procesos de la empresa en distintos periodos de planificacién, ya

sea corto como mediano plazo.

Para poder llevar a cabo este diagrama se relacionaran diversos planes y estrategias y
distintos horizontes temporales. Para Eurasalad Spa., se realizara un proyecto que considerara
el corto plazo como tres meses y al mediano plazo de un afio. En consideracion de los
distintos horizontes temporales y también de los distintos planes y sus principales
responsables.

El horizonte de tiempo a corto plazo para el sistema de planificacion para la
produccién de platos saludables, tiene como objetivo nivelar la produccién y hacerla méas
estable en la brevedad, esto se realiza a través de la mejora en la planificacion de la
produccion, lo que conlleva la utilizacion de una serie de planes, donde uno de los mas

importantes es el plan de produccién y el plan de manejo de la demanda.

Para el mediano plazo, corresponden las decisiones que deben tomarse a nivel tactico,
dentro de un periodo, para ello existen los planes estratégicos y de negocios desarrollados
por la gerencia general, los cuales permiten a la empresa alcanzar una produccion de calidad
y tener una participacién reconocida en su mercado. Otros planes que se dan son el control

de metas y los resultados de la aplicacion del sistema de planificacion en el mediano plazo.
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La llustracion 22: Diagrama de nivel 1 para los agentes ligados a la produccion muestra

visualmente lo recién explicado.

llustracion 22: Diagrama de nivel 1 para los agentes ligados a la produccién

Plan estratégico

Gerencia general -——— > Jefe comercial
Plan de manejo
de demanda T
Plan de ventas

Plan de negocios

Plan de control

Plan de compras de metas

Orden de
produccidn

Adquisiciones ——»  Jefe produccion

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién recopilada en la empresa
4.3. Desarrollo y formalizacion del sistema integral

Para el desarrollo y formalizacion del sistema integral, se trabajara con una planificacion a
mediano plazo en un horizonte temporal de 6 meses. Como primer objetivo durante este
periodo, se tiene el estudiar los procesos productivos, con el fin de mejorar la capacidad
maxima de trabajo, buscando alcanzar a trabajar con una capacidad éptima de produccion.
De igual forma, contar con una estrategia de produccion definida, ya sea de nivelacion o de
tipo caza y que es un resultado de la realizacion de los planes maestros de produccion. Un
tercer objetivo en este plazo es lograr la estandarizacion de procesos mediante la

implementacion de normas internacionales.

En primer lugar, se debe de tener un seguimiento de los resultados de los niveles
productivos en el corto plazo, con ello, se puede realizar una evaluacion de cémo la empresa

ha mejorado en su funcionamiento productivo, en dénde el jefe de produccion redacta el plan
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de resultados, con el resumen correspondiente del cumplimiento de las metas propuestas por
la direccion de la empresa. Por otro lado, se realiza una estructuracion de las ventas,
conociendo ya como se comporta la demanda y quienes son los clientes, por lo que la
planificacion se realiza en consideracion de esta informacion, aplicando como herramientas
del sistema de informacion la realizacion de un plan agregado de la produccion y de un plan
maestro, lo que permite organizar la produccion y las ordenes de trabajo ligadas a la

planificacion.

Para poder cumplir en el mediano plazo, se tienen distintos planes, que conjuntos
como grupo permiten alcanzar los desafios presentes para la organizacion. Estos planes que

se utilizan se describen a continuacion.

e Plan de desarrollo: este plan es llevado a cabo por el subgerente comercial y tiene
como finalidad conocer el diagnéstico de cdmo el mercado estd percibiendo los
productos, lo que permite crear, eliminar o adaptar nuevos productos y de esta forma
adaptarse al mercado actual y sus necesidades, lo que les permite continuar siendo

participativos en el mediano plazo.

e Plan de negocios: desarrollado por el gerente general y consiste en realizar las pautas
sobre como actuara la empresa segun la informacién presentada del mercado y de esta
forma dirigir el comportamiento de la empresa ante diversas situaciones que se

pueden presentar en los negocios.

e Plan estratégico: desarrollado, controlado y evaluado por el gerente general, tiene
como principal objetivo de validar cada uno de las metas y objetivos que se aplicaran

en la empresa en el corto, mediano y largo plazo.

e Plan de ventas: se elaboran nuevas relaciones con nuevos tipos de negocios locales
y la posibilidad de utilizar algun tipo de distribuidor para llegar a mas lugares con los
productos, siendo participes de un bloque comercial mas grande. Es realizado y
desarrolla por el jefe del area comercial.

e Plan de control de metas: consiste en un andlisis de como estad funcionando la

produccion y sobre los resultados que se han dado en el Gltimo periodo, realizando
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una evaluacion sobre los indicadores definidos, siendo realizado por el jefe de

produccion.

En cuanto al corto plazo, la empresa trabajara con un horizonte temporal de 1 mes, en donde
no se espera modificaciones en los procesos productivos, pero si Se espera tener un
conocimiento sobre la demanda existente y que permita la elaboracion de una mejor forma

de planificacion, ademas, se busca logar nivelar la produccion.

En este tiempo, el jefe comercial debe utilizar el sistema de planificacion para crear
un plan de produccion correcto y de esta manera no enviar una orden de produccion al jefe
de produccidn, la cual se espera que sea vendida y de esta manera evitar la salida de productos
por no venta. El aprovisionamiento de materias primas debe controlarse de acuerdo con los
requerimientos de recursos para la produccion, por lo que una produccion equilibrada y

nivelada facilita la realizacion del proceso de compra.

Para afrontar el corto plazo, existen varios planes, que en conjunto permiten abordar

los retos actuales de la empresa. Estos planes utilizados se describen a continuacion.

e Plan de produccion: plan que data sobre el conocimiento de los procesos
productivos, lo que conlleva a un mayor control de las actividades y al logro a corto
plazo de un proceso de mejora, la ventaja de la implementacion es llevar a cabo las
medidas correctivas necesarias para mejorar la produccion en el corto plazo. El jefe
comercial es responsable del plan.

e Plan de manejo de la demanda: el responsable de este plan es el subgerente
comercial y debe realizar el estudio y la elaboracién de la demanda prevista, lo que
permitira tener control sobre la cantidad de productos a producir en base al
conocimiento del mercado en el que se va a insertar la empresa.

e Plan de compras: la persona responsable de implementar este plan es el responsable
de la compra de equipos, materiales, componentes y otros elementos esenciales para
el funcionamiento del negocio de modo que la implementaciéon del plan permita
establecer una metodologia sobre como realizar las compras y donde deben estar

hecha.
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e Ordenes de produccidn: corresponde a un pedido que recibe el jefe de produccion
para realizar la produccion, en el que se especifica qué productos deben fabricarse,
de manera que se lleve a cabo una secuencia de actividades a realizar con el fin de

corresponder a las planificadas y de esta manera evitar quiebres de stock.
4.4. Clasificacion ABC

En la empresa Eurasalad Spa. Existe una gama de productos, siendo estos 22, los cuales se
diferencian entre si, ya que tienen una demanda especifica y procesos de elaboracion
diferenciadores, es por ello que se realiza una clasificacion ABC de los productos segun los
ingresos que se perciben por cada uno de ellos y de esta forma se realiza la elaboracién de la

lustracion 23.

De esta forma se pudo determinar que los productos bajo la categoria la A son el 25%
del abanico general de productos y representan el 72% de los ingresos generales que se
perciben. En la Tabla 4 se presentan cuales son los productos sobre los que se trabajara,
siendo compuesto por ensaladas tradicionales, surtidas y proteicas. Esta reduccion de la lista
general a los productos que especificamente tienen una categoria A se realiza debido a acotar
el problema para trabajar con una menor cantidad de informacién, lo que permite probar de
mejor manera el prototipo a desarrollar y que de igual manera abordara el 72% de los ingresos

percibidos.
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llustracion 23: ABC segun los ingresos de cada producto

ABC segun ingresos de cada producto

20 L] 100%
18 * 90%
16 B0%
14 - T0%
12 60%
10 S0%:
8 40%
6 30%
4 20%
2 . 10%
0 0%
A B C
I Cantidad Productos & % Acum Ingresos

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en la empresa

Tabla 4: Productos de categoria A

Producto Participacion
[.echuga-haba 17,6%
Poroto verde-tomate 14.2%
Prmmavera 13.8%
Pepmo 13,3%
Zapallo ttaliano 12,9%

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Formulacion de médulos

En consideracion de lo desarrollado se realizaran la formulacion de 4 modulos elementales,
cada uno entregara informacion atil al tomador de decisiones y permitira mejorar la gestion
de la planificacion, estos mddulos corresponden a: estimacion de la demanda, plan agregado
de produccidn, plan maestro de produccion y gestion del inventario. Para cada uno de ellos
se proponen una descripcién, el procedimiento de como se realiza, los agentes que participan
de forma directa o indirecta en las actividades del modulo, los parametros necesarios para su
estimacion, sus procesos internos y las salidas de informacion. A continuacion, se desarrolla

esta informacion.
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4.5.1. Mddulo para la estimacion de la demanda

La informacion con respecto a la demanda futura es esencial para la planificacion y
programacion de la produccion, la compra de materias primas, adquisicion de las finanzas y
la publicidad, y también ayuda a ajustar los precios al ofertar un nuevo producto o al iniciar

un nuevo negocio; durante un periodo definido de tiempo

El nivel de la demanda define la magnitud de la inversion y las ganancias devengadas
de la misma, y al mismo tiempo se busca maximizar los beneficios empresariales, la cuota
de mercado y satisfaccion del cliente mediante la optimizacion de la fabricacion actual de

avanzada y el pronostico de ventas.

Conocer los niveles de demanda, proporcionan la informacion para comprender el
mercado actual, predecir su comportamiento futuro y evitando general méas bienes que los
que se pueden comercializar o, por el contrario, anticiparse a variaciones positivas en la

demanda.

Entre los beneficios asociados a estimacién y la utilizacion de las previsiones de la
demanda estan la optimizacion del inventario de forma maés eficaz, proporcionar una vision
del proximo flujo de caja, lo que sirve para mejorar el presupuesto con mayor precision para
pagar a los proveedores y otros costos operativos. Un dltimo beneficio corresponde que
anticiparse a la demanda es estimar el personal y otros recursos necesario, por ello mismo, la
informacion resultante de la estimacion es la base de trabajo para los siguientes médulos del

sistema de gestion.

Segun la forma en que la empresa comercializa sus productos, se tienen dos fuentes
de demanda. En este caso corresponde a la comercializacion a comercio minorista, y publico
general. La suma de estas dos directrices, corresponden a la demanda y ademas, cada uno de
los productos tienen su propia demanda y comportamiento en el tiempo, ingresando como
supuesto que no existe influencia entre cada uno de los productos, es decir, si las ensaladas
tradicionales crece en demanda, no significa que el resto de los productos lo haga en su misma

proyeccion.
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Ahora bien, en cuanto a los involucrados en la elaboracion de un pronostico de las
demandas para Eurasalad Spa., son los vendedores, el departamento de contabilidad, el
departamento de cobranzas y el jefe comercial. El proceso comienza con el contacto entre el
cliente y el vendedor, donde este ultimo realiza un registro de las ventas, donde valida si el
cliente existe o no, siendo creado en caso de ser necesario, para ello registra la informacion
propia del cliente para futuros contactos, considerando que seré un cliente que se mantendra

en el tiempo, posteriormente, con el cliente creado se realiza la facturacion.

La informacion facturada es registrada en la base de datos que cuenta la empresa y
queda disponible para los otros 3 actores. El departamento de contabilidad realiza sus
procesos internos y con ello tiene como resultado la actualizacion de los estados financieros,
mientras que el departamento de cobranzas se realizan sus procesos internos, controlando
que se haya realizado efectivamente el pago por los productos que fueron comercializados y

el seguimiento posterior de las ventas.

Es el jefe comercial, el que realiza un informe de las ventas, actualizando las
demandas de productos en un listado que él maneja. Segun ese listado, se realiza la
estimacion de la demanda aplicando varios métodos de pronosticos y seleccionando el mejor
de ellos evaluando el error asociado a la estimacion, de esta forma, la prevision realizada sera
en teoria la mejor que se puede realizar con las herramientas disponibles. Con la aplicacion
de las herramientas realizadas y con su andlisis del error, se concluye la realizacion del
prondstico y se pude trabajar en los siguientes modulos. En la llustracidn 24 se puede ver de

mejor manera lo expresado.
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llustracion 24: Diagrama de prondstico de demanda

Proceso para el pronodstico de la demanda

Departamento
contabilidad

Departamento cobranzas Jefe comercial

Pronds tico realizado

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa
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Con el fin de que el modulo que se busca desarrollar sea una unidad funcional y logre realizar

la estimacion de la demanda, se debe considerar una serie de informacion necesaria, la cual

sera descrita a continuacion.

Parametros: es necesario considerar informacién de demandas de periodos
anteriores para poder realizar los pronosticos de la demanda. Dicha informacion debe
ser compuesta por una base de datos sobre las demandas reales anteriores de cada uno
de los productos y a su vez se debe de incluir un registro de los pronésticos realizados
en el tiempo y su error aproximado arrojado. Otros parametros vienen dados por el
uso de constantes numéricas que son utilizadas en los métodos con tendencia y que
son definidos acordes a las necesidades del proyecto para obtener un prondstico mas
preciso.

Ingresos: para realizar los respectivos célculos de los prondsticos, se ingresan al
sistema datos que son necesarios para el célculo del prondstico, como el nimero de
periodos a evaluar y el tamafio de las muestras. Ademas, debe ingresar la cantidad de
periodos que promediara y factores que son necesarios para el calculo de promedio
moviles ponderados.

Funcionamiento: por medio de este modulo, se recibe el ingreso de las demandas
reales del periodo anterior por el usuario y luego segun la informacion disponible en
la base de informacién realizar las estimaciones de los prondsticos utilizando cada
uno de los métodos que fueron definidos.

Salidas: la salida, en este caso, corresponde a la respectiva estimacion de la demanda
sobre la que el tomador de decisiones tendra para tomar las acciones que le continden,
esta informacidn es registrada en la base de datos. Otra informacidn que se considera
cdémo una salida son los otros prondsticos que no fueron los mejores, sin embargo, el
usuario debe tener conocimiento de esta informacion, ademas, se tienen graficas
donde se puede observar el comportamiento entre los datos reales y prondsticos, de
esta forma el usuario puede tener una idea de las tendencias que se han dado en el

Gltimo tiempo.

Este mddulo es con el cual se inicia el sistema, ya que es el primer registro y proceso de

informacion que el sistema de gestion desarrolla y los resultados de los prondsticos son

Eunice Ramirez Jara Péagina 75



Capitulo 4: Formulacidn del modelo conceptual y 16gico

utilizados para la elaboracion del plan maestro y plan agregado, que necesitan de estas

estimaciones para definir las necesidades brutas de produccion.
4.5.2. Modulo para la gestion del inventario

Es de suma importancia poder llevar a cabo una efectiva planificacion de las unidades a
producir, para lo cual es necesario conocer cuantas son las unidades que se tienen disponibles,
por lo que se realiza un control sobre las existencias disponibles en las cAmaras de productos
terminados. En el modulo para la gestion del inventario se intenta establecer la cantidad de
unidades disponibles, el inventario de seguridad para cada producto y el punto donde se debe
realizar la orden de solicitud de productos, con tal de no sufrir quiebres de stock, lo que puede

dificultar los procesos de comercializar los productos terminados.

La descripcién detallada del punto de reorden tiene en cuenta la prevision de la
demanda, el tiempo de entrega y el nivel de servicio. Este ultimo representa la probabilidad
esperada de no llegar al cliente por falta de inventario. Toda esta informacion puede mejorar

la calidad del inventario y el uso que se considera stock de seguridad.

Hay tres diferentes partes interesadas en el proceso de gestion de inventario, el jefe
comercial, jefe de despacho y operarios de despacho, que tienen mayor 0 menor importancia
en la actualizacion de los niveles de inventario. El proceso comienza con el jefe comercial
que necesita actualizar el nivel de inventario, de acuerdo con la politica de la empresa, esta
informacion generalmente se realiza el viernes en la empresa y luego la actualizacion

comienza con la solicitud de informacién relevante a la oficina.

El rol del encargado de despacho es importante para el proceso, ya que es el
responsable de realizar los pedidos vendidos y, por lo tanto, contacta directamente con el
operador en la sala de acabado. Lo primero que hizo fue verificar la informacion que devuelve
la base de datos utilizada internamente por la empresa, donde se pueden ver los niveles
disponibles, pero la informacidn generalmente no refleja la situacion real en el almacén de
productos, por lo que debe planear hacer un inventario manualmente. y programar la

actividad del miembro del producto.

Eunice Ramirez Jara Pagina 76



Capitulo 4: Formulacidn del modelo conceptual y 16gico

El mismo se encarga de revisar la informacion recopilada, actualiza el nivel de

inventario y redacta el informe de inventario que es enviado al jefe comercial. Con el informe

actualizado se realizan los célculos necesarios, actualizando el punto de reorden y el stock de

seguridad, luego se realiza un analisis de la informacion, antes de finalizar el proceso, donde

el resultado méas importante es tener la certeza de cuantas unidades se tienen disponibles para

la comercializacion. Estas actividades descritas pueden ser visualizadas en el diagrama de

procedimientos de la llustracion 25.

Con el fin de que el modulo que se busca desarrollar sea una unidad funcional y logre

gestionar el inventario, se debe considerar una serie de informacion necesaria y elementos

que este necesita para su correcto desarrollo, los cuales seran descritos a continuacion.

Parametros: este elemento corresponde a la base de datos de informacion del
inventario anterior, pero también debe existir una lista de tiempos de reposicion para
cada producto, este ultimo pardmetro se llama tiempo de entrega o lead time, que es
el tiempo requerido para producir un lote de productos, que puede incrementar el
nivel de inventario disponible.

Ingresos: corresponde a los registros de unidades que los operarios del despacho
realizan, esta informacién es la que se debe ingresar para actualizar el registro de los
niveles. Otra informacion que se debe de ingresar es el nivel de servicio que se busca
alcanzar, lo que debe ser un valor entre 0 y 100 para que se puedan realizar los
calculos.

Funcionamiento: el sistema considerando las disponibilidades actuales en la camara
de productos terminados y considerando el nivel de servicio que se busca satisfacer,
se realizan las estimaciones correspondientes, que corresponde a la aplicacion de
calculos propios, aplicando las formulas de definicion del punto de reorden e
inventario de seguridad que fueron definidas durante el apartado jError! Marcador
no definido. jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Salidas: luego de los procesos internos que realiza el sistema de gestion se tiene como
resultado los puntos de reorden y el jefe comercial puede tomar la decisidon sobre

cuéles productos estan bajos y por lo tanto con la realizacion del plan maestro
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establecer que se debe de generar una orden de produccion de ese producto con tal de

reestablecer los niveles.

llustracién 25: diagrama de procesos para la elaboracién del inventario

Proceso gestion de inventario

Jete comercial Despacho Operario despacho

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Mddulo para el plan agregado

La aplicacion y formulacién del plan agregado de produccion corresponde a una
planificacion que se realiza a nivel tactico y donde su resultado principal es definir los niveles
de produccion, niveles de inventario, y la relacion de la mano de obras en tiempo normal y
tiempo extra. Anteriormente se explicé que esta se realiza sobre la familia de productos en
los que se va a trabajar, para este caso, corresponde a las categorias de ensaladas

tradicionales, surtidas y proteicas.
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Para la elaboracion de un modulo dedicado al plan agregado, se debe considerar las
tres estrategias disponibles: caza, nivelacién y optimizado, estimarlas, compararlas y
seleccionar la mejor estrategia para el horizonte temporal donde se estara trabajando. De los
beneficios mas relevantes de la planificacion agregada, es que permite conocer los costos
aproximados debido a la produccion que se desarrolla, entre estos costos estan los costos de

produccion, costos de inventarios y los costos de capacidad.

La elaboracion del plan agregado comienza con el jefe comercial que ha realizado las
estimaciones de la demanda para el periodo aplicando las diversas técnicas que se tienen
disponibles, comunicando la solicitud de informacion al encargado de despacho vy al jefe de
produccion. El primero comienza el proceso para la actualizacion de los inventarios, donde
procesa la informacion, realizando el conteo manual y entregando como resultado un informe

de las existencias de productos que se disponen en la bodega de productos terminados.

Luego, el jefe de produccién de la empresa lleva un completo registro de las materias
primas que son necesarias para la produccion y por lo tanto puede realizar una estimacion
aproximada de los costos involucrados en el proceso, con ello, elabora el informe

correspondiente y envia la informacién solicitada.

Posteriormente el jefe comercial, considera los informes y realiza la actualizacion
correspondiente de inventarios y costo, donde posteriormente realizara la estimacion del plan
agregado de produccidn utilizando el mddulo desarrollado y donde debe evaluar si el plan
agregado cumple con las restricciones de la empresa, las que se pueden dar por los procesos
de contratacion o movimiento del personal. En caso de que la verificacion del plan maestro
sea positiva entonces se puede desarrollar su informe correspondiente y de esta manera
comunicar cual sera la planificacion agregada para el mediano plazo. Dichas actividades

descritas pueden ser visualizadas en el diagrama de procedimientos de la Illustracion 26.

Con el fin de que el médulo que se busca desarrollar sea una unidad funcional y logre
realizar el plan agregado de produccion, se debe considerar una serie de informacion
necesaria, la cual serd descrita a continuacion junto a los elementos méas importantes que

tomaran parte del médulo.
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e Parametros: como parametros principales asociados con el plan agregado, estan los
costos, los cuales pueden ser actualizados en otro formulario que sera creado para
este propdsito, sin embargo, generalmente serdn tratados como parametros del
modulo. Asi también otro de los pardmetros es la cantidad de dias productivos para
cada uno de los meses trabajados y la cantidad de horas extras que se pueden realizar
segun la regulacion nacional.

e Ingresos: corresponde a las demandas que fueron estimadas, esto corresponde a
definir una variable importante conocida como las necesidades brutas de produccion
y en funcién de esta cantidad el médulo podra funcionar. Hay que sefialar que otros
ingresos pueden ser la actualizacion de informacion de costos u dias, lo que se puede
realizar en sus respectivos formularios que también son controlados en el modulo.

e Funcionamiento: es un modulo que procesa mucha informacion, costos, inventario,
mano de obra, necesidades brutas, todos ellos se relacionan con el tal de conseguir un
resultado. Con el ingreso de las necesidades de produccion, el sistema lee toda la
informacion y estima los tres métodos que se estan utilizando y mostrando al usuario
la mejor de las estrategias, pero también entrega la posibilidad de realizar una
visualizacién detallada del plan maestro, donde estan disponibles los planes para cada
una de las estrategias en caso de que el tomador de decisiones quiera realizar un
seguimiento mas cercano con la estimacion.

e Salidas: el jefe comercial, luego de ingresar la informacion tendra disponible el plan
agregado para aplicar en la empresa, donde la informacidn le ayudard a conocer si
podra cumplir la produccién con horas regulares o extras, pero también podra saber
si necesita realizar alguna variacion en su planilla con tal de lograr producir las

necesidades que fueron estimadas.
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llustracién 26: diagrama de procesos para la elaboracion del plan agregado

Proceso plan agregado

Jefe comercial Despacho Jefe de produccién

v

Actualizar datos
de demanda

Recolectar datos

Procesar y analizar
la informacion

Procesar y analizar
la informacion

Solicitar datos a
otras areas

Recepcion de Informe de Informe de costos de
datos ingresados inventarios produccion

" l‘ l‘
-

Actualizar niveles
de inventario

Actualizar costos B3

Calaular plan
agregado

¢Es comecto el plan
agregado?

Informar plan

agregado

Informe de plan
agregado

Ejeautar PAP

Fuente: Elaboracion propia

4.5.4. Modbdulo para el plan maestro

Eurasalad Spa., es una empresa que se dedica a la manufactura de bienes consumibles y por

ello la utilizacion de un plan maestro de produccién permite optimizar sus operaciones y
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cadenas de suministro, controlando la produccion y ayudando de esta forma a reducir costos,
mantener el inventario en niveles éptimos y aprovechar de mejor manera la capacidad de

produccion y cumplir con los tiempos de entrega.

Dentro de los beneficios que presenta el médulo dedicado al plan maestro, estan que
hay reduccion de costos generales de la empresa, se disminuyen las mermas, permite a su
vez facilitar el célculo de la capacidad productiva y establecer con exactitud las fechas de
entrega a los clientes. Uno de los puntos mas importantes, es que al planificar cuando los
productos deben ser recibidos y en funcion de ellos se pueden estimar las necesidades de

suministros, dando un aprovechamiento al maximo de las materias primas.

Dicho plan maestro es realizado por 3 actores principales, que son el jefe comercial,
el jefe de produccién y la administracién de las ventas. Se comienza con iniciar la
planificacion para cada uno de los productos analizando las conclusiones definidas por el

plan agregado de produccion y realizando la respectiva solicitud de informacidn a otras areas.

Toda la informacién solicitada es suministrada por el jefe de produccién, que
considera los niveles de materias primas existentes y con ello redacta un informe. Por otro
lado, el departamento de las ventas debe de buscar si existen pedidos atrasados y pedidos
pactados, de tal forma de considerarlos dentro de la planificacion. El jefe comercial considera

esta informacion y realiza su correspondiente actualizacion de la base de datos.

Una vez almacenada y recibida la informacion, se procede a la realizacion del plan
maestro de produccidn, donde se estiman las necesidades netas de produccidn, pero también
el tamafio de lote con el que se esta trabajando, para este caso, se tiene un trabajo con
configuracién lote a lote, por lo que el tamafio de cada requerimiento de produccion puede
ser distinto al anterior. Luego se ejecuta el modulo y se obtiene el correspondiente plan
maestro de produccion, luego se comunica el plan maestro al departamento de produccion
para que comience a trabajar cada uno de los productos que han sido solicitados. Estas
actividades descritas pueden ser visualizadas en el diagrama de procedimientos de la

llustracién 27.
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Con el fin de que el mddulo que se busca desarrollar sea una unidad funcional y logre

realizar el plan maestro de produccion, se debe considerar una serie de informacion necesaria,

la cual sera descrita a continuacion junto a los elementos mas importantes que tomaran parte

del médulo.

Parametros: como informacién primordial para este modulo, estan los resultados del
plan maestro y la proporcion que representa cada uno de los productos. Otra
informacion relevante corresponde al inventario de seguridad y el nivel actual de las
existencias dentro de la camara de productos terminados.

Ingresos: en este médulo se da la posibilidad de ingresar una recepcion programada,
para ello se debe indicar el producto, el mes y la cantidad de unidades. En cuanto al
plan maestro se solicita que se ingrese el mes de inicio para el detalle y la seleccion
del producto sobre el que se espera realizar la planificacion maestra.
Funcionamiento: una vez se tienen los parametros establecidos y los ingresos
realizados por el usuario, el médulo procede a realizar los calculos necesarios para
determinar las necesidades netas de produccion. Hay que recordar que cuando las
necesidades netas son menores a 0 significa que se tienen unidades demas y estas
deben ser inventariables para el periodo siguiente. Por el contario si las necesidades
son una cantidad mayor a 0 significa que se debe de programar una recepcion de
unidades para ese periodo segun la configuracion de loteo que se va a seguir.
Salidas: corresponde a la definicién de unidades de cada producto que se tendran que
mandar a producir en el periodo que el plan maestro define como el necesario, de esta
forma se puede enviar la informacion al jefe de produccidn para que planifique sus

actividades y pueda cumplir con la demanda que se definio.

De todos los procedimientos descritos anteriormente, el actor principal es el jefe comercial

quién toma la mayoria de las decisiones involucradas con la planificacion, es por ello que la

gestion del inventario, la estimacion de las demandas, la planificacion agregada y maestra

son ejecutadas y validadas, comunicando la informacidn correspondiente a sus superiores, en

este caso el subgerente comercial y el gerente general. De esta forma, el prototipo del sistema

de gestion debe ser disefiado con el proposito de ser funcional para sus actividades y

comprensible para su utilizacion.
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llustracién 27: diagrama de procesos para la elaboracion del plan maestro

Proceso plan maestro de produccion

Jefe comercial Jefe produccion Administracion de ventas

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Relacién de los modulos, ingresos y salidas

Luego de definido cada uno de los modulos que tendré el sistema de planificacion maestra,
se puede realizar un modelo l6gico de los procesos, relacionando cada una de las entidades
y comprendiendo el flujo de datos entre ellas. En la llustracion 28 se puede observar el
diagrama de flujo de datos para el sistema de planificacion que se desarrolla para la empresa

Eurasalad Spa., y a continuacion se describen los principales componentes presentes.

Eunice Ramirez Jara Pagina 84



Capitulo 4: Formulacidn del modelo conceptual y 16gico

e Entidades externas: no pertenecen al sistema de informacion propiamente tal,
principalmente son quienes ejecutan el sistema e ingresan informacion que muchas
veces esta sin procesar. Para el sistema desarrollado son entidades externas el jefe
comercial, encargado de las ventas y de controlar las actividades de la planificacion
de produccién. Una segunda entidad es el encargado del despacho que realiza el
conteo en la camara de productos terminados, llevando los inventarios. Una Gltima
entidad corresponde al jefe de produccion que considera las ordenes de produccién y
organiza su produccion.

e Procesos: corresponden a funciones, en donde se lleva a cabo el procesamiento de la
informacion, siendo las actividades que realiza el usuario con el sistema de
planificacion y también son procesos internos. Se consideran un tipo de informacién
y es transformada en otra. Principales procesos son la estimacion de prondsticos, plan
agregado y plan maestro entre otros.

e Almacén de datos: el almacén de datos corresponde a informacion que es procesada,
en este caso corresponde a los registros de la demanda e inventarios, pero también a
nueva informacién que surge de los procesos internos de la empresa, esta es
representada por las tablas de la generacion de prondsticos, la tabla del plan agregado
y las tablas del plan maestro.

e Flujo de datos: tienen relacion con los ingresos de informacion o las salidas de estas
luego de ser procesadas, son representadas por las relaciones entre entidades,
procesos y los almacenes de datos, siendo el flujo mas importante de datos es la orden

de produccion que es la conclusion de todos los movimientos del sistema.
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llustracién 28: Diagrama de flujo de datos para el sistema de planificacion

Volum en de

. ventas
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Encargado de inventario

despacho
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Informadan de
demandas
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Calendario de
produccion
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demandas Informadon de
prondsticos
Demandas
Prondsticos
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Plan maestro
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Plan
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Elaboracion propia

Eunice Ramirez Jara

Pagina 86



Capitulo 5: Implementacién y resultados del sistema

CAPITULO 5:
IMPLEMENTACION Y
RESULTADOS DEL
SISTEMA

En el presente capitulo se lleva a cabo el desarrollo del prototipo, estableciendo sus
caracteristicas y parametros, finalizando en un sistema de planificacion que sera aplicado
en la empresa y se le realizara su seguimiento correspondiente, terminando con un proceso

de ajustes del prototipo para mejorar su adaptabilidad al lugar de aplicacion.
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5.1. Desarrollo e implementacion del sistema

Teniendo desarrollado el disefio 16gico de los modulos que formaran parte del sistema, se
puede dar inicio el desarrollo del proyecto en si, el cual, como se mencioné con anterioridad,
sera implementado en la empresa Eurasalad Spa., sometiéndose este en un comienzo, a
distintas pruebas para que pueda adaptarse con la empresa y con la actividades relacionadas
con la planificacion, para lo cual es necesario llevar a cabo un seguimiento, y asi ir

retroalimentado alcanzar un disefio 16gico acorde a lo que la empresa espera.

Todo lo anteriormente mencionado, se lleva a cabo en la extension de programador
VBA incluida en el software Excel, lo cual permite la creacion de sistema para gestionar de
manera automatica, rapida y eficaz los procesos internos, disminuyendo las cargas de trabajo

relacionadas a la planificacion.

Durante el desarrollo del capitulo, se presenta la descripcion de la formulacion para
cada uno de los médulos, especificando en el uso de la informacion y las operaciones internas
que realiza el sistema, incluyendo la optimizacion de pardmetros cuando corresponda y

mostrando los principales resultados.
5.2. Demanday realizacién de pronosticos

Como se menciond en capitulos anteriores, el proyecto se aplicara para los tres productos
principales que ofrece la empresa, los cuales presentan sus respectivas diferencias en la
demanda, elaboracién y consumidores. Por ello es necesario trabajar con distintos tipos de
pronosticos, para asi ver cual de ellos se ajusta méas a la demanda real. Es por esta causa que
se utilizan siete formas distintas de predecir la demanda, de las que la posee el menor error
historico, seré la recomendacién para ese producto en particular. A continuacién, se trabaja

en detalle esta informacion.
5.2.1. Recopilacion de informacién y supuestos

En laempresa Eurasalad Spa. el componente principal de la demanda se produce con la venta
directa a los clientes que se acercan al recinto en donde pueden encontrar los productos en

cuestion, y en ocasiones se también se transporta el producto a través de delivery. Como
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primer supuesto para el desarrollo se considerara como demanda principal a la suma simple

de estas dos componentes.

Con el fin de observar el comportamiento de la demanda, el jefe comercial se encarga
de registrar las ventas que se van haciendo semana a semana, sin embargo, esta observacion
solo se realiza considerando las ultimas 3 semanas, lo cual corresponde a un periodo de
tiempo reducido considerando que se tienen mas informacion disponible la cual no esta
siendo aprovechada, de esto nace el segundo supuesto, para el desarrollo de los prondsticos
se consideran todos los registros de ventas que se tienen durante el afio 2021 hasta la

realizacion del proyecto.

En la actualidad, el pronoéstico se realiza considerando que el promedio de las ventas
de las dltimas 3 semanas se mantendra constante para el siguiente periodo, este tipo de
estimacion no considera que pueden existir tendencias en la demanda, ya sean positivas o
negativas, también considera que cada una de las tres semanas tienen el mismo peso, de forma
similar funcionaria la aplicacion de una media movil con un N=3, por lo que se podria definir

que ese corresponde al prondstico que se utiliza actualmente.

De esta forma los supuestos utilizados para la realizacién de prondsticos son los

siguientes:

e La demanda considera las ventas al delivery y las ventas en el local principal de la
empresa.

e Todos los productos tienen su propio segmento de clientes, lo que significa que cada
uno de ellos tiene su propia demanda y no existe una relacion de dependencia entre
productos.

e El historial de ventas considera todos los registros de las semanas correspondientes
al afio 2021.

e El planificador y actor principal en la elaboracion de prondésticos es el jefe comercial
quien lleva el registro de las ventas semanales.

e Laeleccion de lamejor técnica de prondstico se realiza evaluando dos tipos de errores

que son la desviacién media absoluta y el error porcentual del pronostico.
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5.2.2. Requerimientos funcionales para el modulo de pronostico

Los requerimientos funcionales son las descripciones explicitas del comportamiento que
debe tener una solucién de software y qué informacion debe manejar. Hacen referencia a la
descripcion de las actividades y servicios que un sistema debe proveer, generalmente se
vincula con las entradas, las salidas de los procesos y los datos a almacenar en el sistema,

estos requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer.

Dichos requerimientos deben de ser entendibles por el usuario, quién debe ingresar la
informacidn de forma clara y precisa, sin errores que puedan hacer que el sistema no entregue
los resultados esperables. Para el desarrollo de un sistema para determinar el prondstico de

la demanda, los requerimientos funcionales del sistema son:

e Ingreso de datos: para ingresar los datos de manera correcta, el software debe tener
la capacidad para que el usuario pueda ingresar los valores que en este caso
corresponden a los histéricos de demandas y el periodo de pronéstico. Esta
informacién que se ingresa se conoce como input. Junto con las demandas, se
necesitan ingresar los parametros para que los métodos de pronosticos puedan ser
ejecutados.

e Prondstico de demanda: este requerimiento corresponde a un resultado y por lo
tanto se puede denominar como un output. Esta es la informacién principal que se
busca obtener del software, ademas, se deben conocer los resultados de todos los
métodos y la seleccién del método que mejor se adapta a la situacion.

e Representacion visual: es parte de la informacion complementaria a la principal y
por lo tanto también es un output. Son graficos y otras informaciones que permiten al
usuario comprender de mejor forma la informacion y realizar los respectivos anélisis

que se deben de realizar.

5.2.3. Actividades internas realizadas por el médulo de gestion del inventario

Para la gestion del inventario se disefid un mdédulo compuesto por diversos formularios que
interacttan entre ellos, mostrando de forma actualizada las existencias disponibles en la

camara de productos terminados. La visualizacion central de este modulo es visible en la
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llustracion 29 que representa un menu de las actividades realizadas por el médulo y donde

se tiene la posibilidad de ver el inventario, agregar un nuevo lote, modificar un lote, estimar

el punto de reorden e inventario de seguridad y poder visualizar un resumen de la

informacién. En los apartados siguientes se describen las principales acciones realizadas en

este médulo.

llustracién 29: Formulario menu para la gestion de la demanda

Gestion de la demanda X

Ingresar Demanda l Estimar Prondstico Modificar Parametros

Ver Graficos l Ver Resumen |

Volver | Salir

Fuente: Elaboracién propia

Ingreso de la demanda: es donde se incorporan datos del volumen de ventas de
periodos pasados, informacion vital para que se construya cada uno de los
prondsticos. Se genera en el archivo Excel una hoja dedicada a cada uno de los
productos donde se van almacenando los datos de la demanda, el formulario mantiene
actualizada esta informacion, permitiendo que el pronostico se apegue a la realidad
que se vive en la empresa.

Dicho formulario puede visualizarle en la Ilustracion 30, donde el planificador
selecciona un producto en especifico y selecciona la semana a la que corresponde el
ingreso de informacion y finalmente, rellena la cantidad de kilogramos que fueron
comercializados en ese periodo. El sistema toma esta informacion y la registra en la
hoja y periodo correspondiente. Otra funcion incorporada es que el sistema tiene la
capacidad de determinar de forma automatica el periodo al que corresponde ingresar
la informacion y también detecta la presencia de saltos de informacion que no fue

ingresada.
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Cada una de las interacciones fue restringida para ser rellenada solo con los
valores correspondientes, es decir, si la cantidad a ingresar esta en kilogramos,

entonces, no se debe dar que exista un registro con caracteres que no sean NUMEricos.

llustracién 30: Formulario para el ingreso de nueva demanda

Ingresar Nuevas Demandas X

Producto: | Lechuga-haba LJ

Semana: 27 =

Cantidad (Kg): | 220

Volver | Guardar

Fuente: Elaboracion propia

e Realizar prondstico: es el formulario principal del médulo para la realizacion de
prondsticos, construyendo la proyeccion para el periodo siguiente. Se utilizan como
informacién relevante el registro de las demandas de la empresa y también se
necesitan las constantes utilizadas en los calculos de los prondsticos. La informacion
se lee y se registra en la misma hoja que fue creada en el ingreso de la demanda. El
formulario puede visualizarse en la llustracion 31.

El usuario selecciona seleccionar el producto para el cual se desarrollara el
prondstico y posteriormente al seleccionar el boton Estimar podra obtener el mejor
prondstico para ese producto, esta accion debe ser realizada para cada uno de los
productos.

El formulario, de forma interna se posiciona en la hoja del producto a
pronosticar, luego lee el registro del volumen de ventas y aplica los 7 métodos de
prediccion que se estan utilizando y registrando estos resultados en su
correspondiente ubicacion dentro de la hoja del producto. De forma paralela, se
calculan los dos tipos de errores que fueron aplicados, la MAD y el MAPE.
Finalmente se muestra la recomendacion al usuario sobre cual método fue el que tuvo

el mejor rendimiento y cual es el valor del pronostico.
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Existen dos informaciones que el usuario visualiza de forma inmediata, la
primera de ellas es el cuadro de resultados, donde se muestra para el producto
seleccionado el valor del prondstico, el MAD y el MAPE. El segundo cuadro de

informacidn corresponde a la recomendacion para el planificador.

lustracion 31: Formulario para la realizacion de prondsticos

Pronéstico para la demanda X

l Lechuga-haba

Volver I Parametros l

Fuente: Elaboracién propia

e Mostrar graficos: como su nombre lo dice, su funcion es demostrar el
comportamiento que poseen las demandas y también las estimaciones, permitiendo
conocer de forma visual como se ajustan las curvas de prondstico a la curva real del
comportamiento del mercado. En la lustracion 32 se observa el formulario que fue
desarrollado.

Aqui, el usuario solo debe seleccionar cuél es el producto para el cual se desea
ver el grafico y posteriormente debe seleccionar cuéles son las curvas que se van a
graficar. También puede limpiar el grafico actual o sobrescribirlo con otro gréafico

con informacion.
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Los procesos internos del formulario es considerar el producto y las curvas a
graficar, segun ello, el sistema genera un grafico, lo exporta en un archivo de imagen
y luego lo carga al cuadro asignado para imégenes del formulario. En cuanto al
tratamiento de datos, se ha incorporado una funcién que a medida que existan mas
datos, el tamarfio del grafico continuara creciendo para poder visualizarlos todos. La
sefialética del grafico muestra el nombre de las curvas, la evolucion de las semanas y
la cantidad de productos que fueron vendidos o pronosticados.

llustracién 32: Formulario para graficar curvas de pronostico

Graficos de segumiento X

Lechuga-haba L]

Curvas a Graficar

¥ Demanda Real I” Media Mévil Ponderada N=3
™ Media Mévil N=3 ™ Media Mévil Ponderada N=4 Limpiar
[~ Media Mévil N=5 I” Suavizamiento Exponencial simple
I~ Media Mévil N=7 ¥ Suavizamiento Holt-Winter T
Grafica de prondsticosy demandas
0 —4—D d
N emanda
200 - R A J‘f‘\( —
PN yv \yl
v
150+ AL — N
100 +——
50
o ‘ ; : : -
Holt - Winter
0 5 10 15 20 25 30 35

Fuente: Elaboracion propia

e Resumen informacion: de forma final, con todo el tratamiento y proceso de la
informacidn se debe de entregar un resumen que considere la informacién méas valiosa
para el planificador y que corresponde al compilado del mejor prondéstico para cada
producto.

Las actividades que se realizan en este formulario son generar una tabla en
donde se muestran los resultados a forma de resumen y muestra el total a producir,
recordando que la unidad base de la cantidad son los kilogramos, tal como se observa

en la lustracion 33.
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llustracién 33: Formulario para el resumen del prondstico

Resumen de pronésticos X

Volver |
Productos

Lechuga-haba 220
Poroto verde-cebolla 206
Pollo salad 145
Salpicon 259
Betarraga-cebolla 190
Total 1038

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Gestion de inventario

La gestion de inventarios es de gran importancia para llevar un orden dentro del almacén y
para que el desarrollo de la actividad sea el correcto. Asi la empresa tendra un control de los
bienes con los cuales se pretende satisfacer la demanda del producto. El proceso de gestion
es necesario monitorearlo periodicamente con la finalidad de aprovechar los recursos. El no
llevar adecuadamente la gestion, la empresa podria asumir pérdidas como consecuencia de
una deficiente organizacion. Razon por la cual, dentro de la gestion de inventarios es
necesario tener un sistema de control que ayude a revisar los recursos e implementar técnicas

que permitan evaluar correctamente las mercancias (Cercatechnology, 2015).

Para el mddulo que gestiona el inventario se tiene la capacidad de actualizar los
niveles de inventario, ademas de ello se pueden estimar los puntos de reorden y el tamafio
del inventario de seguridad que se debe de tener en la empresa, puntos que seran descritos en

mas detalle en las siguientes lineas.
5.3.1. Recopilacion de informacién y supuestos

Para la realizacion de la gestion de inventario se tienen dos conceptos claves, el conteo
manual de las existencias en las cAmaras de productos terminados y la estimacion de los

puntos de reorden. La informacion sobre las existencias es obtenida tras la realizacion de un
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conteo directo que es ejecutado todos los dias viernes, registrando la informacién en una

planilla especifica y enviando esta informacion al jefe comercial.

Ahora bien, el segundo concepto que es fundamental corresponde al tiempo de
reposicion. Es una variable especifica de cada producto y que su importancia viene dada
debido a que la produccién no se da de forma inmediata, existe una serie de procesos por los
que cada producto debe ir avanzando para transformarse de un conjunto de materias primas

en un producto terminado Yy listo para ser comercializado.

Para determinar el tamafio del tiempo de produccion, se realizé una revision sobre los
tiempos registrados por el departamento de produccidn desde el momento en que se emite la
orden de produccion hasta cuando se realiza el traspaso del producto terminado a su cdmara
de almacenamiento. La Tabla 5 representa el valor del lead time para cada producto.

Tabla 5: Tiempo de reposicion para los insumos

Producto L(Dias) L(Semanas)
Lechuga 1,4 0,2
Haba 2,1 0,3
Poroto verde 1,1 0,2
Tomate 0,8 0,1
Choclo 0,9 0,1
Arveja 0,8 0,1
Pepino 1,7 0,2
Zapallo italiano 2,1 0,3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de la empresa

5.3.2. Requerimientos funcionales para el médulo de gestion del inventario

De forma similar a lo que se describié para el médulo de prondsticos, en el modulo de gestion
del inventario también se necesitan conocer cuéles son los requerimientos funcionales, de tal
forma de comprender las interacciones directas entre usuario y sistema. A continuacion, se

presentan los principales requerimientos funcionales.

e Ingreso de datos: el sistema recibe informacion ingresada de forma directa por el

usuario, esta informacién es compuesta por el ingreso de un lote nuevo que entra en
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la camara de productos terminados, donde el usuario sefiala caracteristicas de ese lote
como su namero de identificacion, fecha de ingreso y fecha de vencimiento.

e Modificar o eliminar datos: de forma similar al ingreso de datos, se tiene como
interaccion la posibilidad de modificar un lote o eliminarlo, de esta forma se permite
la actualizacién de existencias disponibles.

e Célculo de ROPy SS: el sistema considera los datos ingresados y posee la capacidad
para realizar los calculos de cual es el punto de reorden preciso y el inventario de
seguridad para la disponibilidad de las materias cuando estan se necesitan.

e Resultados de datos: el sistema presenta mediante un formulario un resumen sobre
los resultados obtenidos luego de haber ingresado la informacién y que el sistema
realizara los calculos. Los presentan en formato de una tabla para que el usuario pueda
visualizar esos resultados.

5.3.3. Actividades internas realizadas por el modulo de gestién del inventario

Para la gestion del inventario se disefid un mddulo compuesto por diversos formularios que
interactan entre ellos, mostrando de forma actualizada las existencias disponibles en la
camara de productos terminados. La visualizacion central de este médulo es visible en la
llustracion 34 que representa un menu de las actividades realizadas por el médulo y donde
se tiene la posibilidad de ver el inventario, agregar un nuevo lote, modificar un lote, estimar
el punto de reorden e inventario de seguridad y poder visualizar un resumen de la
informacion. En los apartados siguientes se describen las principales acciones realizadas en

este médulo.
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llustracién 34: Formulario menu para la gestion del inventario

Gestion del inventario X
Ver Inventario Agregar Lote 1 Modificar Lote 1
Estimar SS v ROP | Ver Resumen ‘
o i C
= = = Volver
& . 1
(1 - Salir
Vil R
&
= 8 BEE S |

Fuente: Elaboracion propia

e Ver inventario: este formulario corresponde a la muestra de la actualizacién de las
materias primas, donde el usuario puede ver cuantas unidades estaban disponibles en
la cdmara de productos terminados a la hora del conteo fisico de las existencias que
se realiza todos los dias viernes. Otra funcidén es que permite agregar lotes o
modificarlos, sefialando que un lote representa un grupo de productos del mismo tipo
que fueron producidos segun una orden en especifica para el periodo. Ademas se tiene
que la empresa utiliza para sacar existencias de las bodegas la regla se secuenciacion
FIFO, lo que significa que los lotes mas antiguos tienen la prioridad para ser
comercializados debido a que como son productos comestibles tienen una fecha de
caducidad y ademas para que puedan ser comercializados deben de estar dentro del
rango de su rango de vida dtil solicitado por los clientes.

El jefe comercial puede ingresar un nuevo lote al registro, para ello selecciona
la opcion “agregar lote” y posteriormente en ella debe indicar informacion cémo el
namero de lote, su fecha de produccién y su fecha de vencimiento, la cantidad de
kilogramos y la cantidad de unidades que pertenecen a ese lote en particular. De forma
similar, si se requiere modificar el lote, se selecciona el producto y de forma
automatica se mostraran los lotes disponibles para ese producto, donde el usuario
tiene la posibilidad de eliminar todo el lote o también puede realizar una modificacion
en forma de descuento de unidades disponibles.

El formulario realiza sus procesos internos, almacenando la informacion en

una hoja de Excel dedicada al registro de datos del inventario, donde a partir de una
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serie de funciones se van llenando los datos. El sistema tiene la capacidad de
reconocer las posiciones dentro de la hoja y encontrar informacion dentro de ella. El
formulario presenta un cuadro que se llena automéaticamente con los niveles de
productos disponibles segun el Gltimo conteo y esto se puede visualizar en la

lustracién 35

llustracién 35: Formulario para actualizar los niveles del inventario

Actualizar el inventario X

Volver Agregar Lote Modfficar Lote
Cédigo | Descripcién | Unidades| Total de Kilos
ET-001 Lechuga-haba 195 215
ET-002  Poroto verde-tomate 137 76
ET-003 Pollo salad 128 112
ET-004 Salpicon 187 70.5
ET-005 Betatraga-cebolla 64 151,65

Fuente: Elaboracion propia

e Estimar ROP y SS: para el punto de reorden y el inventario de seguridad se
desarrolla el formulario que se puede ver en la llustracion 36. El usuario debe
seleccionar el nivel de servicio que corresponde al porcentaje de pedidos que se busca
cumplir constantemente por la empresa, considerando que a mayor nivel de servicio
entonces el ROP y SS tenderan a ser de mayor tamafio, lo que puede tener un conflicto
de capacidad de produccion.

El usuario ademas puede modificar el tiempo de reposicién que de forma
predefinida viene ingresado con el tiempo que tarda en realizarse una orden de
trabajo. De forma interna, el formulario aplica las ecuaciones descritas en Ecuacion
12, donde los datos son almacenados en una hoja dedicada al ROP y SS, para luego
mostrar en un cuadro que se genera de forma automatica los resultados obtenidos.

Cada producto al poseer una demanda independiente posee su propio nivel de
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inventario de seguridad y de punto de reorden debido a que la Ecuacion 12 depende
del registro de las demandas del producto al calcular su demanda media y su

desviacion estandar.

llustracién 36: Formulario para estimar el ROP y el SS

Punto de Reorden y Inventario de seguridad X

Volver | Calcular
Producto | ss | Rop
Lechuga-haba 25.6 654
Poroto verde-tomate 420 146.8
Pollo salad 544 2386
Salpicon 25.0 814
Betarraga-cebolla 2129 11519

Fuente: Elaboracién propia

e Resumen inventario: al igual que en mddulo para la gestion de la demanda, se tiene
que informacidn fue procesada y transformada en nuevos datos para la planificacion,
este formulario se dedica a mostrar el resumen sobre el inventario actual disponible
en las cdmaras y que fue actualizado, el inventario de seguridad y el punto de reorden

que fueron calculados.

Las informacidn que fue procesada es almacenada en la hoja para el ROP y
el SS, el formulario posee un cuadro que busca la informacién y al momento del
usuario seleccionar generar se llena el cuadro con la informacion presente en la hoja.

Este formulario puede ser visualizado en la llustracion 37.
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llustracién 37: Formulario para el resumen del inventario

Resumen del Inventario X

Volver ‘
Producto | Inventario| SS | ROP
Lechuga-haba 215 25.6 654
Poroto verde-tomate 76 420 146.8
Pollo salad 112 544 2386
Salpicén 70.5 25.0 814
Betarraga-cebolla 151.65 2129 11519

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Plan agregado de produccién

El plan agregado de produccion es una herramienta para adoptar decisiones tacticas respecto
a los niveles adecuados de fabricacion, inventarios y recursos que deben utilizarse en
fabricacion, habitualmente con objeto de minimizar los costos de fabricacion necesarios para

atender la demanda prevista a medio plazo.

Para este caso el médulo considera unidades agregadas, es decir, en familias de

productos, para definirlos de forma constante.

Para llegar a tomar correctas decisiones, se deben tener en cuenta maltiples
consideraciones. Las consideraciones econdmicas, por ejemplo, buscan la minimizacién del
costo y que permite en el largo plazo, llegar a maximizar el beneficio. Respecto a las
consideraciones comerciales, se buscan aumentar el nivel de servicio, cumpliendo con

satisfacer la demanda existente.

Con la implementacion de este modulo se puede saber la cantidad de kilogramos a
producir a cada mes y ademas, su informacion mas importantes es determinar la fuerza de
trabajo que se debe de tener para de tal forma poder cumplir con los volimenes de produccion
que se buscan cumplir. A continuacion se trabaja en detalle la informacion importante para

hacer una correcta planificacion agregada.
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5.4.1. Recopilacion de informacién, supuestos y definicion de costos

El plan agregado corresponde a la organizacion de la produccion para una familia de

productos, en este caso, al igual que en otros madulos se considera el desarrollo para aquellos

productos categorizados bajo la categoria A. De forma general, en el desarrollo del plan

agregado se debe de considerar una importante cantidad de informacidn entre la que destacan

pardmetros relacionados a la capacidad y fuerza productiva, costos asociados y también

supuestos para el proyecto. A continuacion, se presentan los supuestos que fueron

considerados.

La empresa posee un minimo de trabajadores, los cuales corresponden a la planilla
actual con que se cuenta.
Los costos son constantes durante el afio, es decir, no se genera variacion en ellos.

La categoria de productos son los pertenecientes a los de clasificacion A.

Ya con estos supuestos realizados, se procede a definir los parametros que usa este plan, los

que se detallan a continuacion, en donde se observa el nombre del parametro, sus

caracteristicas y su forma de estimacion.

Demanda anual: es igual a la cantidad de kilogramos que se tienen en consideracion
producir durante la temporada anual del afio 2021, esta corresponde a una meta
impuesta por la empresa considerando los resultados de produccion de afios anteriores
y realizando la estimacion del comportamiento del mercado para todo el afio.

% Ventas: es la participacion mensual de cada uno de los meses en las ventas
registradas por la empresa, por lo que serviran para definir cuanto se debe producir.
Para ello, se consideran las ventas registradas por mes en los Gltimos 12 meses y luego
se calculan la proporcién que corresponde cada uno de los meses. Se realiza la
similitud de que el porcentaje de las ventas sera también el porcentaje de produccion
que es ese periodo se deben elaborar.

Dias disponibles: representa la cantidad de dias de cada uno de los meses en los que
se pueden trabajar, para ello se utiliza como referencia el calendario con feriados
(Feriados.cl, 2021) y se estiman los dias habiles de trabajo por mes, considerando que

la jornada de produccion para la empresa corre de lunes a viernes.
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e Jornada normal: es un tiempo definido por la empresa, cOmo se expresa una jornada
laboral de 45 horas a la semana, y se disponen de 5 dias de trabajo, cada jornada
laboral cuenta con 9 horas de trabajo en produccion.

e Plantilla inicial: representa la cantidad actual de personas que estan trabajando en la
empresa y que por lo tanto se consideran como la plantilla minima disponible,
estableciendo que no se puede realizar la desvinculacion de ninguno de los
trabajadores actuales que posee la empresa.

e Limite horas extras: son el tiempo extraordinario que se puede utilizar en caso de
ser necesario para terminar con las unidades productivas. Se utiliza el limite maximo
establecido por ley y que corresponde a 2 horas al dia, establecido por la direccién
del trabajo (Direccion del trabajo, 2021)..

e Capacidad por hora: el célculo de la capacidad de produccion involucra muchos
aspectos de la direccion de las operaciones y permite conocer cuanto es la produccion
que se realiza en cada hora por cada uno de los trabajadores. La capacidad depende
de factores como son el tiempo real de trabajo, el porcentaje de mermas, que
disminuyen una capacidad disefiada a una capacidad real la empresa.

Para la capacidad se utilizara el estimador implementado por la empresa para
definir este parametro. Su calculo viene dado considerando el tiempo necesario para
la produccién de cada uno de los lotes de productos y la cantidad de kilogramos
realizados en ese plazo y finalmente se aplica un promedio sobre las capacidades
encontradas para cada uno de los productos listados, de esta manera, la empresa tiene
una aproximacion sobre cuantos kilogramos se logran producir por persona. En la

Ecuacioén 23 se observa la forma de estimar el indicador.

Ecuacion 23: Estimador para la capacidad de la empresa
Y. Kilogramos Producidos

Estimador d idad =
stumacor de capaciad Y. Tiempo utilizado

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en la empresa

e Inventario inicial y de seguridad: debido a las caracteristicas de la empresa, el

inventario inicial se considera en
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¢ Plantilla maxima y minima: la plantilla minima corresponde a la actual que esta
presente en la empresa, no pudiendo disminuir mas. La plantilla maxima corresponde

al doble de la cantidad de trabajadores que actualmente se tienes disponibles.

De manera general, el plan maestro de produccion se ven implicados maltiples costos
derivados de los costos de produccion, los costos de inventario y los costos de capacidad.
Entre ellos, existen costos por mano de obra, costos relacionados con el almacenamiento de
materias primas, costos de contratacion y desvinculacion entre otros. A continuacion se
describen estos costos y su forma de estimacion, ademas, en la jError! No se encuentra el

origen de la referencia. se presenta su valor inicial para el sistema de planificacion.

e Costo de contratacion: representa los costos que la empresa debe de desembolsar
para poder tener un trabajador en las condiciones de trabajo. Para ello, se considera
gue es una agrupacion de costos, entre los que se pueden destacar el costo por reclutar
una persona y el costo de equipar a una persona con su ropa Yy utensilios
correspondientes para realizar su trabajo. El valor es determinado segln las
estimaciones del area de recursos humanos para el reclutamiento y de adquisiciones
que realizan la compra de los implementos.

e Costo de desvinculacion: es el costo asociado por desvincular a un trabajador de sus
funciones, el cual esta sujeto a muchas variables, sin embargo, el area de recursos
humanos entregd como una estimacion un costo similar al salario minimo de un
trabajador. Esta es una estimacion que busca aproximar un costo promedio, debido a
que se puede dar el trabajador tenga varios meses trabajando y su desvinculacion
pueda ser mas costosa, por lo que para reducir esta incidencia se toma como la mejor
referencia un salario minimo para la desvinculacion.

e Costo de MO hora regular: considera lo que se paga por cada hora trabajada por el
trabajador. Se considera que cada trabajador recibe como sueldo el salario minimo
por ley (Biblioteca del Congreso, 2020), por lo que para estimar su costo por hora, se
considera el salario minimo mensual y la cantidad de horas trabajadas en promedio al

mes.
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e Costo de MO hora extra: las horas extras en la empresa son pagadas al doble de lo
que corresponde una hora regular de trabajo que fue estimada en base a un salario
minimo.

e Costo por inventario: representa una aproximacion sobre lo que la empresa debe de
invertir para poder mantener las unidades de inventario en una camara de productos
terminados. Este costo es estimado con mas detalle en la llustracion 38, donde se
muestran sus componentes para encontrar un valor que represente el valor del

inventario.

llustracion 38: Valor de los costos vinculados al plan agregado
Costo Valor inicial
~ Costode contratacion  [JEEITOINN0
 Costo de desvinculacion  [IEEE0IY
Costo de MO hora regular $1.209
Costo de MO hora extra $2.539

___Costo porinventario $90,4
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en la empresa

5.4.2. Estrategias de plan agregado desarrolladas

Para el plan agregado de produccién existen diversos tipos de estrategias que pueden
aplicarse al proyecto, en este caso, se aplican las estrategias de caza, nivelacion y un plan
optimizado, las dos primeras corresponde a una estrategia pura, mientras que el plan
optimizado busca encontrar un mix de las estrategias que podria obtener otro tipo de
resultados.

El objetivo fundamental del plan agregado es alcanzar un equilibrio entre la capacidad
y la demanda correspondiente a la familia de productos. A continuacién se describen las

caracteristicas principales de cada una de estas estrategias.

e Estrategia de caza: también se le denomina como estrategia de persecucion, consiste
en tratar de encajar la demanda con la produccion, para ello se utiliza hacer variar la
plantilla, aumentando o disminuyendo la fuerza de trabajo segun la demanda prevista
del mes siguiente. En este tipo de estrategias se posee un mayor costo por la

contratacion y desvinculacién de personas, sin embargo, perseguir la demanda,
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disminuye los niveles de inventario y por lo tanto no se requiere un gran en el
mantenimiento de unidades.

o Estrategia de nivelacion: por el contrario a la estrategia anterior, se busca mantener
un ritmo de produccion y fuerza de trabajo a nivel constante, por eso se realiza una
variacion en la planilla solo en el primer mes y que viene justificada al realizar la
estimacion de la demanda anual y la capacidad de produccién, determinando cuantas
personas cumplirdn con esa demanda para el afio.

Haciendo referencia sobre lo que seran los costos, se tiene que al mantener
una planilla de trabajadores fija para todo el periodo, la empresa solo en el primer
mes realiza una variacion en caso de corresponder y significa que no se incurre en
grandes costos por contratacion o por desvinculacion.

Esta estrategia genera una mayor cantidad de unidades en inventario, lo que
significa que existe un mayor costo por almacenar productos, es especial en los meses
donde la demanda es baja y se tiene una fuerza de trabajo mayor, lo que genera
bastantes unidades en inventario.

e Plan optimizado: en relacion a los anteriores dos planes, cada una de las estrategias
tenia un defecto. La primera abusaba sobre la rotacién de personal, lo que es la
aplicacion real no es un técnica muy utilizada por las empresas y la segunda estrategia
generaba altos niveles de inventarios, o que generaba un costo excesivamente alto.
El plan optimizado busca minimizar el costo total del plan a partir de la aplicacion de
un modelo matematico y en donde se influyen una serie de restricciones que buscan
encontrar la solucion dptima.

En la Ecuacion 24 se presenta la funcidn objetivo desarrollada para el plan, en

donde se busca minimizar el costo total del plan.

Ecuacion 24: Funcion objetivo para el plan optimizado
12

min(z) = Z Costo mensual;

i=1
Fuente: Elaboracion propia en base a (Meindl, 2008)

Las restricciones que fueron utilizadas para este modelo son las siguientes.
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a)

b)

d)

e)

La Ecuacion 25 representa una restriccion de la fuerza de trabajo, sefialando que
la fuerza de trabajo para el mes t, es igual a la cantidad de trabajadores del mes
anterior mas los trabajadores contratados y menos los trabajadores desvinculados.

Ecuacion 25: Restriccion para la fuerza de trabajo
Wt = Wt—l + Ht - Lt ; vt
Fuente: Elaboracion propia en base a (Meindl, 2008)

La Ecuacion 26 es una restriccion sobre produccién y permite agregar o modificar
el nimero de trabajadores en la plantilla y las unidades producidas cada mes son
el resultado de la produccidn en horas regulares por la cantidad de trabajadores,

mas la produccidon en tiempo extra.

Ecuacion 26: Restriccion sobre la produccion
O¢
P, = Phr x W, + — ;
t - t. Uhe -
Fuente: Elaboracion propia en base a (Meindl, 2008)

Vvt

La Ecuacion 27 es el balance de capacidad e inventario donde se considera que la
cantidad de unidades disponibles para el mes es igual a las necesidades requeridas

para ese periodo

Ecuacion 27: Restriccion sobre el inventario
It—1+Pt+Ct=Dt+St—1+It_St; vVt
Fuente: Elaboracion propia en base a (Meindl, 2008)

La Ecuacion 28 representa que el nimero de horas extras trabajadas durante el
mes t debe ser menor o igual a la cantidad de horas extras disponibles por la

cantidad de trabajadores de ese periodo

Ecuacion 28: Restriccion sobre horas extras
Ot < Cmbhe X Wt ; vVt
Fuente: Elaboracion propia en base a (Meindl, 2008)

La Ecuacion 29 es una restriccion de no negatividad del modelo

Ecuacion 29: Restriccion de no negatividad
W, Hy, L, P, I, St, G, O = 05 vt
Fuente: Elaboracion propia en base a (Meindl, 2008)

Los parametros utilizados para el plan agregado son los siguientes:

Cmor = costo de mano de obra en tiempo regular
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Cmoe = costo de mano de obra en tiempo extra
Cc = costo de contrataciéon

Cd = costo de despido

Ci = costo de mantener inventario

Cdes = costo de desabasto

Csub = costo de subcontratar

Cm = costo de material

Phr = produccion del trabajador en hora regular
Uhe = unidades producidas en hora extra

Cmhe = cantidad maxima de horas extras

Las variables utilizadas en el modelo de plan agregado 6ptimo son los siguientes:

W, = tamaiio de la fuerza de trabajo para el mes t

H; = namero de empleados contratados al inicio del mes t

L, = nimero de empleados despedidos al inicio del mes't

P; = nimero de unidades producidas en el mes t

I; = inventario al final del mes t

S; = niimero de unidades es desabasto al final del mes t

C; = nimero de unidades subcontratadas para el mes t

0; = numero de horas de tiempo extra trabajadas durante el mes t
D; = demanda del mes't

El plan optimizado serd programado usando el complemento Solver de Excel,
generando una solucién que sera presentada de la misma forma que las otras dos
estrategias del plan agregado de produccion. En el jError! No se encuentra el origen

de la referencia. se puede observar su respectiva formulacion.
5.4.3. Requerimientos funcionales para el plan agregado de produccion

Los requerimientos funcionales, como ya se mencionaron anteriormente, son funciones que
relacionan directamente al usuario y el sistema, siendo importantes para que el programa
pueda desarrollar su proposito. A continuacion se presentan los principales requerimientos

funcionales.

e Ingreso de datos: el sistema debe tener la capacidad de recibir diversos datos
provenientes del usuario como son la cantidad de horas extraordinarias disponible, la
mano de obra del periodo, la cantidad de inventario inicial, las necesidades brutas del

periodo, los costos, entre otros.
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5.4.4.

Célculo de la estrategia: con los datos ingresados, el sistema tiene la capacidad de
realizar los célculos asociados con cada una de las estrategias presentadas y
mostrando finalmente las conclusiones sobre los costos al usuario.

Comparacion de la estrategia: con la informacion procesada anteriormente, se
analizan los célculos y se comparan los resultados, seleccionando la mejor estrategia
que optimiza los recursos de la empresa.

Buscar pronoéstico demanda: se busca automaticamente el dltimo prondstico de
demanda calculado con el objetivo de obtener la planificacion agregada de ese afio.
Resultados del sistema: el sistema debe mostrar en pantalla los resultados obtenidos
luego de ingresar parametros y escoger estrategias que generen el plan de
planificacion agregada.

Actividades internas realizadas por el modulo para el plan agregado de

produccion

El mddulo para el plan agregado de produccion que fue calculado se compone por diversos

formularios que interacttan entre ellos, generando como resultado conocer la fuerza de

trabajo en la empresa con la que se pueda elaborar la demanda que se desea cubrir y

generando su respectivo calendario para el agregado de productos. La visualizacion central

del modulo puede observarse en la llustracion 39. En este mend, se puede realizar la

estimacion del PAP, modificar diferentes parametros que requiere el plan y ademas incorpora

la posibilidad de visualizar un resumen de la estrategias de plan agregado, observando sus

resultados y su comportamiento a través del afio. En los siguientes apartados se describen las

principales acciones realizadas en este madulo.
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llustracion 39: Formulario para el plan agregado de produccién

Plan Agregado de Produccién X

Estimar PAP

Modificar Parametros

Ver Resumen 1

Volver | Salir |

Fuente: Elaboracién propia

Modificar Parametros: es un formulario donde el usuario puede ingresar informacion
importante para que el plan agregado pueda ser calculado, el usuario puede ir llenando
estd informacion y el sistema la valida y luego la ingresa. Existen tres tipos de
pardmetros que pueden ser modificados.

El primero de ellos corresponde a los dias disponibles, en donde el usuario
ingresa los dias que se pueden realizar trabajos durante el afio actual, para ello debe
considerar la jornada de laboral semanal y la posibilidad de que se de un feriado entre
los dias de la semana.

El segundo corresponde a las participaciones de cada uno de los meses en la
meta de la produccion del afio. El sistema tiene por defecto la proporcién de demandas
que fueron estimadas considerando el afio 2020, y el usuario puede realizar una
modificacion, sin embargo, el sistema valida que las proporciones sean correctas al
estimar que la suma de las proporciones tenga el valor de 1.

El tercer tipo de parametros son los generales, donde se ingresan las demanda,
que representa una meta impuesta por la direccion de la empresa al inicio de afio. Los
otros pardmetros se componen en dos tipos, unos relacionados con la producciony la
segunda corresponde a los costos relacionados a la implementacion del plan. En la
llustracion 40 se presenta una ejemplificacion del formulario para actualizar los
parametros.

El sistema tiene toma la informacion y la almacena en sus celdas

correspondientes, los dias y participacion de la demanda son ingresados en las celdas
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del plan y el resto de los parametros tienen su tabla especifica para ser guardada en

cada una de las hojas dedicadas al plan agregado.

llustracién 40: Formulario para la actualizacion de parametros
Datos y Parametros para el PAP X

Meta Demanda Anual (Kg): | 40000|

Jornada Normal: 9 Contratacion: 100000
Cantidad de personal: | 4 Despidos: 50000
Hora Extra Max: 2 MO Hora Regular: | 1030
Capacidad (Kg/hora):| 7 MO Hora Extra: 2130
Inventario Inicial: 0 Costo Inventario: 50
Inventario Seguridad: | 100 Subcontratacion: 100000
Efectividad: 1 Desabasto: 50000
Volver l Actualizar l

Fuente: Elaboracién propia

Estimar el plan agregado: el usuario con el ingreso de los parametros puede realizar la
estimacion del PAP. Su interaccion con el formulario es simple, solo debe seleccionar
Estimar y el sistema de forma interna procesa los parametros y realiza los calculos
correspondiente, generando como resultado el costo de la estrategia del plan y
finalmente se entrega una recomendacion sobre cuél de los métodos es el mejor en
funcidn de los costos.

Entre las estrategias disponibles se encuentra el plan optimizado, este ejecuta
la herramienta de Solver de forma automatica y se ejecutan las restricciones que
fueron creadas para optimizar el PAP. Esta actividad de ejecutar Solver es la que
provoca que el sistema de planificacion se demoré aproximadamente 5 a 10 segundos
para encontrar el resultado 6ptimo. En la llustracion 41 se presenta el formulario que

fue desarrollado.
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llustracién 41: Formulario para estimar el plan agregado
Estimar Plan Agregado X

Volver Estimar Ver Resumen

Estrategia Costo Estrategia
Caza $6.659.130

Nivelacion $9.817.939

Optimizado $9.234.120

Mejor método es la estrategia de caza y tiene un costo
= $6.659.130

Fuente: Elaboraci6n propia

Resumen de los resultados del PAP: se desarrolla un formulario para mostrar un los
resultados de la aplicacion de cada una de las estrategias establecidas por el plan
agregado de produccion. Para ello el usuario puede seleccionar el tipo de estrategia y
generar el PAP para los seis meses.

El resumen muestra como se organiza la produccién durante el afio, donde se observa
la variacion del personal, la produccién durante jornada normal y en jornada

extraordinaria. Este formulario puede ser visualizado en la lustracion 42
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llustracién 42: Formulario resumen del plan agregado
Resumen del Plan Agregado X

Resumen del Plan Agregado

Estrategia: | Estrategia de Caza j

Volver | Generar
Meses | Julio | Agosto | Sepﬁemb| Octubre| Ne
Dias productivos 20 20 23 20
Produccion nominal 8400 7.180 6.420 4.775

Lh Ln

Plan de necesidades de produccionpr ~ 8.500 7.280 6.520 4875

n° trabajadores necesarios 7 [ 4 4

plantilla real (n® trabajadores ajustado: 7 6 5 4
variacion en plantilla 3 (1) (1) (1)
Horas disponibles en jornada laboral (  1.260 1.080 1.035 720 ¢
Produccion en jornada regular 8820 7.560 7245 5.040 6
Horas regulares trabajadas 1.260 1.080 1.035 720 ¢

Horas regulares ociosas
Produccion en jornada extraordinaria
Horas extraordinarias realizadas
Produccion subcontratada - - -
Inventario inicial - 420 380 g
Inventario final 420 380 825 2

Fuente: Elaboracion Propia

5.5. Plan Maestro de produccion

El plan maestro de produccion también es conocido como MPS es una de las etapas mas
importantes en los procesos de planificacion que se dan al nivel operativo. Su proposito es
establecer cuantos productos finales habran de ser producidos semanalmente a lo lardo de un
horizonte temporal, que para este caso se define como un trimestre del afio y en donde la
unidad de medida que se utiliza corresponde a los kilogramos de productos a elaborar.

Para el mddulo del plan maestro de produccion se tiene en consideracion la
produccién del periodo, los niveles de inventario disponible y los tiempos de reposicion, se
logra organizar los calendarios de produccién para la empresa. A continuacion se trabaja en
detalle la informacion, parametros y procesos que permiten obtener un modulo de

planificacion maestra funcional.
5.5.1. Estimacidn de costos y parametros

El plan maestro tiene como principal objetivo definir cuanto y en qué fecha se fabricara en

el mediano plazo. Se considera igual que en el plan agregado la utilizacion de una serie de

Eunice Ramirez Jara Pagina 113



Capitulo 5: Implementacién y resultados del sistema

parametros para generar el calendario de planificacion y que principalmente corresponden a

participaciones y a costos relacionados.

Para la demanda de cada uno de los productos se consideran las necesidades de
produccién del periodo que se busca estimar segun lo que indica el plan agregado. Estas
necesidades de produccién son para la familia de productos por lo que se considera la
participacion de los productos en su respectivo mes. La Ecuacion 30: Estimacion de la
demanda del producto i en el periodo j presenta la forma de estimar las necesidades de

produccidn para el producto a planificar.

Ecuacion 30: Estimacion de la demanda del producto i en el periodo j
[ = Productos;j = Mes
Demanda producto;j = Participacion;j * Demanda; Vi; Vj
Fuente: Elaboracién propia
La demanda corresponde al mes, sin embargo, la planificacién divide el trimestre en semanas,
por lo que para conocer la demanda para la semana el usuario ingresa en el sistema la
participacion semanal de cada una de las semanas, de esta manera se encuentran las
necesidades a cubrir en cada semana. De forma similar, las recepciones programadas son

ingresados por el usuario en su correspondiente semana.

En cuanto a los costos relacionados con el plan maestro permiten definir cuél de los
métodos es el mejor y con el que se recomienda trabajar. La planificacion de la produccion
generalmente dispone de unidades en inventario y ademas la estimacion del lote éptimo
depende de los costos para definir el tamafio, por lo que a continuacion se presentan la forma

en que se determinaron los costos para el plan maestro.

e Costo de inventario: corresponde a ese costo asociado a guardar los productos
terminados durante un periodo de tiempo en un lugar en especifico y con un cuidado
para poder mantenerlos y hacerlos perdurar hasta que sean despachados, para ello se
definen los costos asociados y en la Ecuacion 31 se presenta su forma de estimacion.
Esta ecuacién se compone por 4 conceptos y a continuacion se describen la forma de
estimacion.

a) El costo del espacio representa un cargo hecho por el uso del volumen dentro del

espacio de almacenamiento. Como el espacio es propio, los costos de espacios se
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determinan mediante distribucion de los costos de operacion relacionados con el
espacio, principalmente por costos fijos relacionados al gasto energético del
almacenamiento en la camara.

b) EI costo de revision consiste en los que se invierte la empresa en los trabajadores
que estan constantemente trabajando en la zona de despacho para revisar la
camara de productos terminados.

c) El costo de seguros representa un costo anual que se cancela para poder asegurar
economicamente los productos en caso de que ocurra algun tipo de siniestro
dentro de la camara de productos que genere la pérdida total o parcial de las
existencia en inventario. Se determina evaluando el costo del seguro contratado
con la respectiva aseguradora.

d) El costo de riesgos se relaciona con el deterioro, pérdidas, robos, dafio u
obsolescencia. Generalmente se da a entender que el costo de riesgo de inventario

es particularmente caros en productos que tienen un ciclo de vida corto.

Ecuacion 31: Estimacién para el costo de inventario

C. Inventario = C. Espacio + C.Revisién + C.Seguros + C. Riesgos
Fuente: (pricing.cl, 2019)

e Costo por orden: es conocido como el costo de la emision del pedido, generalmente
se asocian al costo de procesar un pedido a través de los distintos departamentos. La
definicion de este costo depende del tipo de modelo que se esté utilizando. Para el
proyecto la empresa se auto suministra sus propios inventarios de articulos
terminados, por lo que los costos de hacer el pedido se definen como los costos de
ejecucion de la produccion y que se estiman con segun la Ecuacion 32.

Se tienen dos tipos de costos para determinar el valor de la orden, pero en
cuanto al costo de procesamiento de la orden se considera como nulo debido a que se
realiza de forma automatica, mientras que el costo de setup existe y es considerado
como el costo de iniciar las actividades de produccion. Los conceptos relacionados al
costo por orden de produccién se desarrollan a continuacion.

a) El costo de ajustes se da por cambiar algunas configuracion en las maquinas. Por
ejemplo, en el envasado, para cambiar de tipo de etiqueta, siempre se pierden una

serie de envases antes que la maquina realice un tipo de actualizacién del
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etiquetado. Por ello, el costo representa los ajustes en las maquinas necesarios
para iniciar la produccion.

b) El costo por mantencidn representa lo que se invierte en aplicar un plan de
mantenimiento preventivo y de esta manera mantener todos los equipos

disponibles para que realicen sus operaciones sin tener que detener la produccion.

Ecuacion 32: Estimacién para el costo de realizar una orden de produccion
C.0.= Costo ordenar + Costo Setup
C.0.= Costo ajuste + Costo mantencion

Fuente: (pricing.cl, 2019)

De esta manera los costos utilizados finalmente son presentados en la Tabla 6. La estimacion
de los valores exactos de los costos no sera agregados para mantener la confidencialidad en

datos claves para la empresa.

Tabla 6: Valor de los costos vinculados al plan agregado
Costo Valor inicial
Costo de inventario $50

Costo de pedido $500.000
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recopilada en la empresa

5.5.2. Estrategias utilizadas en el plan maestro de produccién

Con la aplicacién de un plan maestro de produccion se establece el volumen final de cada
producto que se va a elaborar en cada semana del periodo establecido, aplicando diversas
estrategias para cumplir con las necesidades de produccion, estas son un modelo lote a lote
y un modelo de lote constante optimizado. El modelo econémico de compra (EOQ) no sera
aplicado debido a que la empresa elabora sus propios productos y por lo tanto no realiza una
compra de productos a otras empresas, de forma similar, el modelo de produccién econémica
(EPQ) utiliza como a pesar de que considera la propia produccion, al trabajar con una

demanda variable, el método no entregara buenos resultados debido a esta variacion.

e Produccidn lote a lote: es la forma méas simple de la planificacion, en donde para las
necesidades de produccion en las semanas, la empresa produce un lote con ese
tamafio. En consecuencia, de producir lo mismo que se necesita, no se producen

inventarios por lo que se necesita un costo de mantener inventarios por un alto tiempo,

Eunice Ramirez Jara Pagina 116



Capitulo 5: Implementacién y resultados del sistema

sin embargo, su desventaja es que la empresa al no manejar inventarios debe hacer
altos esfuerzos en la produccién, lo que puede exceder la capacidad de produccion
disponible para cada uno de los lotes.

e Produccién de lote constante: es una forma en la que el tamafio del lote sera
invariable para todos los periodos. Se puede dar que en algunos meses el lote
constante sea mayor que las necesidades de produccion, lo que genera inventarios que
para el siguiente periodo pueden ser Utiles para alcanzar el nivel de necesidades
existentes.

5.5.3. Requerimientos funcionales para el plan maestro de produccién

Los requerimientos funcionales, como ya se mencionaron anteriormente, son funciones que
relacionan directamente al usuario y el sistema, siendo importantes para que el programa
pueda desarrollar su proposito. A continuacidn se presentan los principales requerimientos

funcionales.

e Ingreso de datos: el sistema debe tener la capacidad de recibir diversos datos
provenientes del usuario como son la cantidad de horas extraordinarias disponible, la
mano de obra del periodo, la cantidad de inventario inicial, las necesidades brutas del
periodo, los costos, entre otros.

e Seleccidn del mejor método: se realiza un proceso interno de comparacion sobre los
costos totales de la utilizacion de cada una de las técnicas de loteo, seleccionando
aquella que minimice el costo total.

e Resultados del plan maestro: el programa con los datos y parametros ingresados
tiene la capacidad de realizar las operaciones necesarias para generar resultados y
mostrar el plan maestro en forma visual, segun el tipo de dimensionado de lotes que
se utilice-

5.5.4. Actividades internas realizadas por el moédulo para el plan maestro de

produccion

El médulo para el plan maestro de produccion se compone de varios formularios para realizar
la planificacion de mes. Con esas relaciones entre los formularios se agregan datos, se

modifican y se pueden visualizar los resultados correspondientes al realizar la estimacion.
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Los principales resultados que presenta el modulo son el volumen de produccion para cada
una de la semana del periodo que fue seleccionado, esto corresponde a una calendarizacion

que refleja lo que se va a producir durante ese periodo.

Los beneficios que provee la implementacion del médulo es evitar la adquisicion de
materias primas que no son necesarias, ayuda a programar las necesidades de produccion y
de materias primas, establecer la entrega de unidades y facilita en un futuro la
implementacion del plan de requerimiento de produccion. La visualizacion del mddulo
central se puede ver en la llustracion 43. En los siguientes apartados se describen las

principales acciones realizadas en este modulo.

llustracién 43: Formulario para el plan maestro de produccion

Plan Maestro de Produccién X

Estimar MPS

Afiadir Recepcion

Modificar Parametros

Ver Resumen

Volver Salir

Fuente: Elaboracién propia

e Ingreso de parametros: esta desarrollado para que el usuario pueda ingresar valores
que son claves para que se el plan maestro pueda ejecutarse. El formulario disefiado
puede ser visualizado en la llustracion 44.

La participacion semanal es uno de los pardmetros que se ingresan para
segmentar las demandas mensuales en cada una de las semanas para el calendario de
planificacion maestra. De forma similar, se pueden ingresar modificaciones sobre dos
costos principales para el plan que corresponden al costo para realizar una orden de
trabajo y el costo de mantener unidades en el inventario.

Un altimo pardmetro modificable considera modificar el tamafio del lote constante,

este tamafo del lote fue optimizado con la aplicacion de Solver, sin embargo, el
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usuario tiene la posibilidad de ingresar nuevos valores para el tamafio del lote
constante en caso de que lo considere necesarios.

El formulario ingresa la informacién en su hoja especifica, de esta manera la
informacidn se mantiene ordenada en su espacio y junto con ella, se valida que la
informacidn cumpla con los requisitos, ya sea que se trate de informacion numérica
y ademas no tomen valores negativos.

llustracién 44: Formulario para modificar parametros del plan maestro

Actualizar Parametros X

Parametros Plan Maestro

Semana 1} 25 Semana2] 25 Semana3: | 925 Semana4] (25

Costo por Inventario: | 50 Costo por pedir: | 300000

Lechuga-haba: 515
Poroto verde-tomate: 369
Primavera: ‘—T
Pepino: IT
Zapallo italiano: 'T
Volver | Plan Maestro | Actualizar ‘

Fuente: Elaboracién propia

Estimar MRP: con los pardmetros ingresados se puede realizar la aplicacién del plan
maestro de produccién y obtener los calendarios de produccién para el periodo
seleccionado por el usuario, para ello se selecciona Estimar y el sistema de forma
interna procesa los pardmetros y realiza los célculos correspondiente, generando
como resultado un calendario con los volumenes de planificacion.

Para que el sistema se definen dos tipos de estrategias de loteos, son el lote
constante y el lote a lote, siendo el primero optimizado con la aplicacion de la
herramienta de Solver de forma automatica y se ejecutan las restricciones que fueron

creadas para optimizar el plan maestro de produccion. El formulario considera los
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tamafos de lotes y realiza los célculos correspondientes para terminar armando el
calendario de produccion.

Se debe sefialar que el plan maestro se desagrega la informacion obtenida en
el plan agregado, para ello, considera las participaciones de los productos en cada
periodo y con ello se estiman las necesidades netas de produccion para cada uno de
los productos.

Finalmente, se presenta en el formulario los costos de la implementacion de
la estrategia y una recomendacion final para obtener los valores de produccion y
apoyar el proceso de la toma de decisiones del usuario. En la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se presenta la visualizacion del formulario que
fue desarrollado.

llustracion 45: Formulario para estimar el plan maestro
Estimar Plan Maestro X

Plan Maestro de Produccion

Mes de inicio del periodo: | Agosto v

Asiadir Recepcion Ir a Parametros ‘

o ()
Estrategia Lote Constante  Lote a Lote

Costo 13.1 18

Mejor método de loteo es el lote constante y tiene un
costo de $13 Millones

Volver | Ver Resultados I

Fuente: Elaboracion propia

Ver resumen: de la misma manera que los otros médulos, se presenta un formulario
dedicado a generar un resumen sobre la planificacion maestra de la empresa. Este
resumen de la informacidn se genera cuando el usuario selecciona el producto y el
tipo de estrategia de loteo que se va a utilizar, con ello, el sistema lee la informacion

y rellena de forma automatica los cuadros para mostrar el resultado.
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5.6.

La informacion presentada se compone de tres partes principales. La primera
de ella son los resultados del plan para todo el afio, el segundo resultado corresponde
al calendario de planificacion para el trimestre que se estd dando como origen y la

tercera corresponde a los costos que se presentan al aplicar la estrategia de loteo

Desarrollo del modulo central del sistema de planificacion

El modulo central del sistema de planificacion es realizado para que funcione como el vinculo

que conecte los demas mddulos que han sido desarrollados y por lo tanto es la primera

impresion que recibe el usuario. A continuacion se describen los requerimientos funcionales,

no funcionales y la forma de utilizacion del modulo.

5.6.1. Requerimientos funcionales para el modulo central del proyecto

Los requerimientos funcionales, como ya se mencionaron anteriormente, son funciones que

relacionan directamente al usuario y el sistema, siendo importantes para que el programa

pueda desarrollar su proposito. A continuacidn se presentan los principales requerimientos

funcionales que son reconocibles en el médulo central del proyecto.

Seleccion de madulo: el sistema tiene la capacidad de iniciar el mddulo especifico
que el usuario desea iniciar, para ello tiene vinculado cada uno de los formularios y
sus relaciones. Para la seleccion se necesita solo un click para iniciar la herramienta
que se quiere utilizar.

Mostrar datos: segln la seleccion del usuario el sistema puede mostrar la planilla
Excel donde se procesan los datos y la informacién, por lo que entrega al usuario la
posibilidad de realizar un seguimiento sobre los datos y los célculos desarrollados en
la hoja.

Inicio y cierre del sistema: el sistema de forma general puede ser iniciado como un
archivo tipo Excel normal y puede cerrarse en el momento que el usuario lo estime
luego de haber ejecutado las actividades que buscaba realizar y de esta forma terminar

su interaccion con el sistema.
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5.6.2. Requerimiento no funcionales para el mdodulo central del proyecto

Los requerimientos no funcionales describen otras prestaciones y limitaciones que debe de
tener el sistema para ser considerado como un éxito. Se trata de las caracteristicas de
rendimiento, la calidad del uso, factores de tiempo y de auditoria entre otros. Estos
requerimientos no funcionales aplican a la totalidad del sistema de planificacion que ha sido
desarrollado, por lo que se cumplen para cada uno de los médulos que fueron presentados. A

continuacion se describen estos requerimientos no funcionales:

e Facilidad de uso: el sistema debe de ser entendible por el usuario, siendo simple y
facil de utilizar. Se realiza con la utilizacion de un lenguaje entendible y no complejo,
donde la escritura sea clara de visualizar y leer.

e Validacidn de datos: para que el software pueda ejecutar los métodos de pronésticos
los datos deben de ser ingresados de la forma correcta. Si el usuario ingresa
informacion que no es precisa o es digitada de forma errdnea, el sistema debe tener
la capacidad de informar del error que esta causando el problema mediante la
utilizacion de mensajes de advertencia.

e Seguridad: el sistema debe estar protegido, garantizando que sea solo utilizado por
usuarios predefinidos. Es importante cuidar este requerimiento debido a que se trabaja
con informacidn que es sensible para la organizacion. Cémo forma de prevencion se
utilizaran contrasefias para el acceso al sistema.

e Interfaz: es el aspecto visual del sistema, que debe ser ordenado y facil de manejar,
una interfaz mal disefiada, aumentara que la informacion sea mal ingresada. Ademas,
la interfaz debe ser similar al sistema general de la empresa.

e Tiempo de proceso: debe ser rapido en su accion y proceso de datos, tanto para el
ingreso y para el andlisis de la informacion, recordando que el tiempo, es un valioso
recurso para la organizacion.

e Disponibilidad: el sistema debe estar preparado para ser utilizado en cualquier
momento y situacion por el usuario, por lo que debe ser rapido en su inicializacion.

e Confiabilidad: el sistema debe poseer un conjunto de atributos que influyen en la
capacidad del software para mantener su nivel de rendimiento bajo las condiciones

establecidas para un periodo determinado de tiempo.
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5.6.3. Utilizacion del modulo central del sistema de planificacion

El sistema de planificacion de la organizacion tiene actualmente la utilidad de realizar
pronosticos, plan agregado y plan maestro. En la Ilustracion 46 se puede ver como se vinculan
en un formulario inicial la conexion entre estas distintas herramientas de planificacion, donde

se puede acceder y cambiar de forma inmediata entre cada una de ellas.

lustracion 46: Modulo central del sistema de planificacion

Sistema de Gestién para la Planificacion X

Sistema de
Gestion para la

Planificacion
Demanda Inventario
Plan Agregado Plan Maestro

ﬂj M \Ver Archivo Excel|

Fuente: Elaboracion propia

La Ilustracion 46 se observan los componentes del modulo, donde se observa en la parte
superior el logo de la empresa y la identificacién del nombre desarrollado. En la zona media
se encuentran los cuatro médulos que han sido desarrollados y en la zona inferior se encuentra
un vinculo para obtener ayuda sobre el como usar cada una actividades ejecutadas en el
proyecto. Se incluye la posibilidad de seleccionar si se quiere o no visualizar la planilla Excel,

para observar los datos.
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5.7. Implementacion del sistema de planificacién

Con el desarrollo del sistema de planificacion desarrollado, corresponde la implementacion
del proyecto desarrollado. Su implementacion se realizard de forma pasiva que permitira
realizar una comparacion entre la produccion normal y la situaciéon con proyecto, de esta
manera se pueden comprender los resultados de la aplicacion del proyecto y sus potenciales

beneficios.

La implementacion consiste en pequefias etapas para que el proyecto sea bien
abordado y en donde la comunicacion se ejecuta como una actividad esencial para el
funcionamiento del sistema. A continuacién se describen las actividades desarrolladas

durante la implementacion.
5.7.1. Actividades de implementacion

Las actividades para la implementacion se dividen en dos etapas. La primera consiste en la
asignacion de responsabilidad y roles para la ejecucion del proyecto y la segunda corresponde
a las mismas actividades que se van a ir ejecutando en orden para aplicar el proyecto.

Lo primero es definir que funcionarios de la empresa seran los que van a estar
relacionados con el proyecto, ejecutandolo, agregando informacién y realizando su posterior
seguimiento de los resultados de los proyectos, donde cada uno de los funcionarios debe
conocer sus funciones y sus relaciones. A continuacion, se describen las funciones de cada

uno de los actores ligados al proyecto.

e Jefe comercial: ejecutor principal de proyecto debido a que es el encargado actual
de realizar la planificacion de la empresa y por lo tanto el proyecto desarrollado esta
pensado en las acciones que el realiza en su dia a dia. Como sera el ejecutor principal
del proyecto, debe comprender de forma completa cada una de las herramientas que
tiene disponible y entender los resultados que pueden extraerse.

e Jefe de produccidn: con el sistema de planificacidn se crea un nuevo calendario de
planificacién y que por lo tanto deriva en su organizacion de las actividades
productivas. Principalmente recibe los resultados del plan maestro de producciény la

configuracion del tamafio de lote a producir durante la semana.
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Jefe de despacho: su relacion con el proyecto se da debido a que realiza el control
de la camara de productos terminados y por lo tanto entrega como informacion los
niveles de existencias de los productos. Se establece por lo tanto que su relacion es
aportar informacion para el sistema de planificacion.

Gerente General: al ser el principal tomador de decisiones de la empresa, debe
validar la informacion aportada por el sistema de planificacion y aprobar los
calendarios de produccion. El plan agregado le entrega informacion importante sobre
la fuerza de trabajo que actualmente se tiene en la empresa trabajando.

Alumno memorista: desarrolla el proyecto y por lo tanto es el encargado de realizar
los ajustes en caso de ser necesario. también evalta los resultados elaborando las

conclusiones sobre los beneficios de la aplicacion del proyecto.

Con los actores definidos, se definen las actividades que se ven involucrados en la prueba del

proyecto y su posterior aplicacion definitiva en la produccion. La jError! No se encuentra

el origen de la referencia. presenta la forma en la que se relacionan las actividades y a

continuacion se describen estas actividades.

Compromiso de la alta direccion: es conformada por la Gerencia General de la
empresa Eurasalad Spa., en donde se debe comprometer el apoyo de la direccién de
la empresa con el proyecto. Es una etapa que fue realizada al inicio del proyecto y
representa el compromiso de la direccién con proveer recursos en caso de ser
necesarios, promover los cambios y las propuestas y cooperar en la toma de
decisiones.

Difusion del proyecto: se considera como parte del compromiso de la alta direccidn,
permite realizar la difusion del proyecto, sus objetivos que se buscan alcanzar y es
dirigido a la mayoria del personal relacionado a la produccion.

Capacitacion de uso del desarrollo: se realiza con el fin de transmitir los
conocimientos y bases necesarias para utilizar de forma correcta el sistema de
planificacién. Quienes reciben la capacitacion corresponde a los actores que fueron
descritos anteriormente y a ellos se les explicara la importancia y beneficios esperados

de la aplicacion del proyecto.

Eunice Ramirez Jara Pagina 125



Capitulo 5: Implementacién y resultados del sistema

La capacitacion consiste en realizar una reunion con los involucrados y
realizar una explicacion sobre los métodos, las relaciones y resultados y resolviendo
las dudas que pueden surgir. La reunion también es considerada como un proceso de
retroalimentacion sobre conflictos que pueden surgir y que ayudan a mejorar el
proyecto.

e Implementacion pasiva del proyecto: se realiza un seguimiento del proyecto sin
aplicar sus resultados, de esta forma se realiza la comparacion entre los resultados de
la situacion inicial con los resultados obtenidos en el mismo periodo si se hubiera
aplicado el proyecto, de esta forma se conocen los nuevos rendimientos para poder
ser analizados.

e Anadlisis de resultados: se recopila informacion sobre la ejecucion del proyecto, se
examinan los resultados obtenidos para analizar si han sido efectivos, siendo estos
resultados de forma cuantitativa de cuanto mejora la produccién con el nuevo
calendario de planificacion. Ademéas se realiza el seguimiento sobre el
comportamiento de los prondsticos y de la gestion del inventario.

e Presentacion de resultados: con el seguimiento pasivo del proyecto y el andlisis del
resultados se puede elaborar un informa final en el que se presenten los principales
resultados de la aplicacion. Estos resultados son presentados a los actores que fueron
descritos anteriormente haciendo un énfasis en los beneficios de la aplicacion y
conocimiento de las actividades productivas que se desprenden de la ejecucion del
proyecto. La presentacion se realiza apoyada de la elaboracion de un mini informe
con los resultados obtenidos, para que sea mas facil la toma de decisiones de los
participantes.

e Implementacion definitiva del proyecto: si los resultados de la implementacion del
proyecto son positivos, la empresa puede realizar su implementacion definitiva y
adaptar la informacion resultante del sistema en la realidad laborar de la empresa y
configurar las actividades de produccién en funcion de lo que decide el sistema.
También permite al departamento comercial anticiparse al comportamiento de la

demanda al realizar un seguimiento sobre la demanda y su fluctuacion en el tiempo.
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5.8. Resultados de la aplicacion del sistema de planificacion

Con la realizacion del seguimiento pasivo del proyecto se pueden obtener una serie de
conclusiones respecto al uso y funcionamiento del sistema de planificacion. Estos resultados
permitiran a la direccion de la empresa definir si el proyecto es aplicable o si se deben realizar
modificaciones para su correcta ejecucion. A continuacion se presenta un estudio y analisis

sobre los resultados obtenidos de la implementacion.
5.8.1. Resultados y seguimiento de los métodos de pronosticos

Uno de los modulos disefiados comprende la elaboracion de prondsticos para anticiparse al
mercado intentando predecir su comportamiento y de esta forma generar la produccion

necesaria para cumplir con esos niveles.

Los métodos de pronosticos fueron optimizados considerando una base de
informacion proveniente de las 20 primeras semanas del mes. Se considera como un resultado
comprender que tan bien se han comportado los prondsticos en las Gltimas semanas y para

ello se realizard un estudio de los errores del prondstico en el nuevo periodo.

Junto con los resultados presentados se realiza una comparacion entre los errores
promedios de cada método en la primera etapa y los posteriores los errores presentados al

aplicar el médulo con sus funciones. La Tabla 7 presenta el comportamiento de estos errores

Tabla 7: Comparacion de prondsticos entre etapas

: o Error medio Error medio
Tipo de prondstico .
primera etapa segunda etapa
M. Mévil N=3 11,12% 8,68%
M- Movil N=5 11,97% 9,34%
M. Movil N=7 10,82% 8,65%
M- Ponderada N=3 11,02% 8,54%
M. Ponderada N=4 10,77% 8,83%
Suavizamiento exponencial simple 10,66% 9,21%
Holt - Winter 10,60% 9,79%

Fuente: Elaboracion propia

Observando el comportamiento que se ha presentado se puede concluir con la informacion

que en el dltimo periodo las estimaciones de la demanda han presentado una disminucién

Eunice Ramirez Jara Pagina 127



Capitulo 5: Implementacién y resultados del sistema

pequefia pero similar en todos los métodos utilizados en los prondsticos. La disminucién del
error viene dada por una adaptacién a los cambios de fase producidos por la actual pandemia
del Covid-19 en donde el mercado en general se ha adaptado a los constantes cambios y con
el pasar del tiempo se empiezan a estabilizar, mostrando un crecimiento constante sin tantas

variantes de la misma forma que era antes del periodo con pandemia.
5.8.2. Resultados relacionados con la planificacion de la produccién

La planificacién de la produccidn se realiza considerando el plan agregado para el mediano
plazo y el plan maestro para el corto plazo. Con el primero se encuentra la fuerza productiva
anual, mientras que con el segundo se pueden encontrar los lanzamientos de produccién

necesarios a cubrir durante un periodo de tiempo..

Para comprender el resultado del plan maestro se elabora el calendario para los
productos. La empresa realiza actualmente una produccion lote a lote, es decir, cada semana
prepara su fuerza de trabajo para cumplir con las necesidades de produccién y poder de esta
forma tener la disponibilidad de existencias para su comercializacién. Para comprender como
se comportan las planificaciones maestras realizadas se realiza la comparacion visible en la
Tabla 8.

Tabla 8: Comparacion de los tamafios de lotes actuales y sugeridos

Producto/Tipo Lote Lote actual Lote SOEEl R
constante Lote real
Lechuga-haba 430 289 390 397
Poroto verde-tomate 300 221 229 208
Primavera 217 224 126 141
Pepino 240 280 140 110
Zapallo italiano 250 300 260 220

Fuente: Elaboracion propia

Se aplico el sistema de planificacion para ese periodo y se obtuvieron los resultados presentes
en las columnas de lote constante y de lote a lote. La llustracion 47 presenta un refuerzo de la
informacidn presentada en la Tabla 8. Se puede observar que existen diferencias entre el lote

actual y los dos métodos de loteo propuesto respecto a la demanda real.
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La que recibe la mejor aproximacion respecto a la demanda corresponde a un plan
maestro elaborado en funcion de un lote a lote y seguido por el lote 6ptimo, donde
generalmente se producen unidades extras que quedan en inventarios y se pueden almacenar
en las camaras de productos terminados. Por lo tanto, se puede concluir que el uso de los
métodos de loteo del sistema de planificacion se acerca mas a la demanda que el actual

método de planificacion utilizado en la empresa.

llustracién 47: Comparacion de tamafio de lote y demanda real

Lechuga-habaPoroto verde- Primavera Pepino Zapallo
tomate italiano

500
450
400
350
300
25
20
15
10

5

O O O O o o

m Lote actual m Lote constante Lote a Lote Demanda real

Fuente: Elaboracion propia

5.8.3. Manejo de inventarios, SS y ROP

El modulo desarrollado para la gestion del inventario permite tener conocimiento sobre los
niveles existentes y ademas determina los puntos donde se realiza el reorden de los productos.
En la Tabla 9 se pueden observar estos dos puntos clave para el inventario y que fueron
estimados por el sistema de planificacion.

Se debe hacer una incorporacion de los resultados en la gestion del inventario de la
empresa. Como se describio inicialmente, la empresa realiza un conteo fisico todos los dias
viernes y con ello se realiza la correspondiente planificacion para el periodo. Los niveles de
inventario son una reserva que siempre debe estar presente a forma de proteccion, esto no

significa que ese grupo de unidades no sea comercializado, sino que debe existir esa cantidad
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disponible y al tratarse de un producto consumible se debe realizar una rotacion de los

productos que se consideran como de seguridad.

En cuanto al punto de reorden, para la implementacion del resultado, cuando el jefe
comercial que realiza la planificacion de unidades a producir debe realizar la comparacion
entre las unidades que fueron pedidas en la cdmara de insumos y el punto de reorden. Por
ello, como ejemplo, si existen menos de 26 unidades en la cdmara de insumos de lechuga se

debe realizar la solicitud al proveedor, lo mismo con los otros insumos.

Tabla 9: Nivel del SS y ROP para los productos
Producto SS ROP

Lechuga 10,6 26,2
Haba 6,5 18,2
Poroto verde 8,4 13,6
Tomate 14,3 21,9
Choclo 7,4 11,6
Arveja 7,0 10,8
Pepino 28,3 52,2
Zapallo italiano 33,5 61,3

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6:
EVALUACION DEL
IMPACTO DEL
PROYECTO

En este capitulo se desarrolla la evaluacién de los diferentes impactos ligados a la

aplicacion del proyecto de mejoramiento en la empresa Eurasalad Spa., en donde se vera

que tan rentable es la realizacion del proyecto.
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6.1. Impacto Organizacional

El impacto organizacional puede definirse como la evaluacién o medicion del cambio
generado en la organizacion por implantar una innovacion, por lo tanto, involucra las nuevas
relaciones que pueden darse entre diferentes areas como lo son el rea tecnolodgica y el area
humana (Alvarez, 1996). Dada esa resefia, en este punto se dara a conocer el impacto en la

organizacion que generd el desarrollo de este proyecto.

Primero que todo, para conocer el impacto real que se ha tenido en la organizacion,
es necesario observar la cultura que esta presenta, y se puede decir que es una cultura en base
a valores y principios ligados al compromiso con la empresa, por lo que la implementacion
de este sistema de informacion no ha generado desajustes, debido a que los colaboradores se
comprometieron y dispusieron a adaptarse a los nuevos cambios, ya sea en los roles como en
las funciones propias que genera este sistema de informacion para la planificacion de la

produccion.

Asi es como se pasa al siguiente punto, el cual indica que otro impacto que ha
generado este sistema, son los nuevos roles que tendran algunos entes en la empresa, como
lo son el jefe comercial, quien se encargara de manejar lo que es la maqueta electronica, por
lo que tendra que conocer su funcionalidad en su totalidad y asi poder introducir e interpretar
resultados, también sucede con el jefe de despacho, quien otorgaré informacién importante
al jefe comercial como lo es el conteo de las existencias en la bodega de materias primas. El
jefe de produccidn, por su parte, recibira informacién del jefe comercial, una vez se obtenga
el plan maestro de produccidn, por lo que este debera planificar la produccion en base a la
estrategia lote a lote o lote constante. Por Gltimo, el gerente general tendra la funcién de tomar
decisiones importantes y aprobar o derogar la planificacion dada del plan maestro, por

ejemplo.

Es asi como se puede ver que, en si, el impacto organizacional no genera una
modificacion en el organigrama de la empresa, sin embargo, otorga nuevos roles y
actividades, asi como también nuevas contrataciones de trabajadores en produccion,

dependiendo de la estrategia que arroje el plan agregado de produccion.
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6.2. Impacto ambiental

El impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente
por un proyecto o actividad en un area determinada, en términos simples el impacto ambiental
es la modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza. Los
proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en cualesquiera de sus

fases, que deberan someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (GRN, 2021).

Este proyecto, ha basado la evaluacion del impacto ambiental orientada al agua,
primero que todo porque al tratarse de productos vegetales, estos ocupan considerables litros
de agua para su cultivo, recurso natural que hoy en dia escasea, de hecho, actualmente, 184
comunas tienen decretos de escasez hidrica, repartidas desde Atacama a Los Lagos, y 8
millones 250 mil personas viven con racionamiento de este recurso natural, en consecuencia,
el 2021 cerré como uno de los afios mas secos en la historia de Chile, ya que se registraron
déficit de precipitaciones de mas de un 50%, una reduccion en el agua de embalses, hoy
llenos hasta el 45% de su capacidad total de almacenamiento, o la significativa disminucion

de los caudales en los principales rios del pais (Leal, 2021).

Debido a esta potente informacion es que el impacto se centrd en este recurso natural,
y se puede ver que se obtienen resultados favorables, ya que en un comienzo, sin proyecto,
se estaban desperdiciando alrededor de 8.300 litros de agua al afio al generar residuos de
ensaladas no vendidas, embargo, al desarrollar el proyecto, se puede ver que se disminuye en
un 52% este numero, ya que soélo se estarian desperdiciando 3.900 litros de agua anual
aproximadamente, lo cual es beneficioso para el ambiente y para la empresa. En la llustracién

48 se puede ver de mejor manera los litros de agua no consumidos con y sin proyecto.
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llustracién 48: Comparacion de litros de agua despreciados con y sin proyecto

Insumo Consumo de agua | Pérdida sin proyecto | Pérdida con proyecto
(litros/unidad) (litros/unidad) (litros/unidad)
Lechuga 1.5 33.66 18,15
Bolsa haba 1,7 17,34 4,25
Bolsa poroto verde 1,5 13,2 3
Bolsa choclo 1.9 7.98 5,13
Pepmo 2 33,2 2146
Zapallo ttaliano 4 66,8 2992
Total consumo (litros/mes) 688,7 327,6
Total consumo (litros/afio) 8.264,6 3.931,7

Fuente: Elaboracion propia en base a (Eurasalad Spa & Leal, 2021)

6.3. Impacto econémico

Un impacto econdmico, se refiere a aquellas consecuencias en la economia de una persona,
comunidad, pais, region o incluso, todo el mundo. El impacto econémico es uno de los
factores mas importantes al momento de realizar una evaluacion econémica de cualquier
proyecto, antes de ponerlo en marcha. Este concepto también se relaciona con el de impacto
social, que son las consignas que se producen en una accién en una determinada comunidad
(Euroinnova, 2021).

En lo que concierne a este proyecto, se tienen dos clasificaciones de impacto
econdémico, uno relacionado directamente con la produccion, y otro con el desarrollo

propiamente tal del proyecto.

En cuanto al impacto que se obtuvo con el desarrollo de este proyecto en cuanto a la
produccién de ensaladas con y sin proyecto, se puede ver que, sin el desarrollo de este, se
incurria en un costo de alrededor de CLP6.000.000 aproximadamente, sin embargo, al aplicar
el proyecto, se tiene un ahorro de aproximadamente de CLP3.400.000 lo cual reduce a mas
de la mitad los costos, lo cual es significativamente beneficioso para la empresa. En la

llustracidn 49 se puede observar lo recientemente expuesto.
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lustracion 49: Comparacion de costos de produccion
Productos Sin Proyecto Con Proyecto

Lechuga-haba $1.510.000 | $444.281
Poroto verde-tomate $1.270.600 | $350.030
Primavera $1.580.000 $857.220
Pepino $790.545 $426.825
Zapallo italiano $845.280 $514.049
Total $5.996.425 | $2.592.405
Ahorro $3.404.020

Fuente: Elaboracion propia en base a (Eurasalad Spa, 2021)

En cuanto al impacto econdémico generado en el desarrollo de lo que fue el proyecto, en si se

puede decir que se incurrieron en costos menores, lo cual también se traduce en un beneficio

para la empresa, ya que, al haber sido desarrollado de manera virtual, solo se incurrié en

gastos como lo fue la capacitacion y el sueldo pagado al memorista, lo cual se puede ver en

mas detalle en la llustracion 50.

llustracion 50: Costos de desarrollo del sistema

Costo Total del proyecto
Pago a Memorista $800.000
Capacitacion y mantenimiento $60.000
$860.000

Fuente: Elaboracion propia en base a (Eurasalad Spa, 2021)
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CONCLUSION

El proyecto recién presentado, abord6 la realizacion de un disefio y construccion de un
prototipo para un sistema de informacion para la planificacion de una empresa productora de
alimentos saludables. Para el desarrollo de este, en primer lugar, se definieron los alcances
del sistema para posteriormente traspasar esto al sistema de informacion, el cual fue
desarrollado en Microsoft Excel, especificamente mediante su lenguaje de programacion

Visual Basic.

La confeccidn del prototipo permite visualizar y entender la importancia de unir, en
un mismo sistema, las diferentes planificaciones que se realizan en los diferentes horizontes
de tiempo, considerando ademas los requerimientos funcionales, aquellos que permiten al
usuario un facil manejo y por lo tanto que este se adapte a su uso, y los no funcionales que

brindan un apoyo o soporte al sistema principal

Dicha maqueta electronica pudo ser llevada a cabo gracias al cumplimiento de cada
uno de los objetivos planteados, en donde primeramente se hizo un levantamiento de la
informacién o diagndstico de la situacion actual de la empresa, para luego proceder a

identificar la problematica que esta presentaba y asi presentar la solucion.

Luego se generaron propuestas de metodologias de mejora continua para el desarrollo
de la planificacion de las operaciones en Eurasalad Spa, y de esta manera dar pase al tercer
objetivo, el cual databa en conocer los prondsticos de demanda, niveles de inventario, plan
agregado de la produccion y plan maestro, los cuales en su conjunto logran llevar a cabo el
objetivo general, el cual era el desarrollo de un sistema de informacion para la empresa
Eurasalad Spa, aplicando herramientas de mejoramiento continuo siguiendo pautas para la
planificacion de negocios, lo cual pudo cumplirse satisfactoriamente, por lo tanto, también
eso conlleva al cumplimiento de los resultados esperados planteados en un inicio, ya que se
concreta y conoce las estimaciones de la demanda futura para la empresa, el stock de
seguridad y punto de reorden, asi como un sistema de informacion que ayude en la

produccién de la empresa el cual regule el capital humano y material incurrido en dicho
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proceso, Yy finalmente una maqueta electronica que otorgue toda esta informacion. También
se puede concluir con algunas recomendaciones para la empresa, por ejemplo que puedan
tener el sistema actualizado con informacién real y cercana, ara que los resultados se
acerquen a lo esperado, como también que puedan ir evaluando los impactos que genera la
implementacién del proyecto, y finalmente seguir capacitando a quienes estén por delante
del sistema, para que se pueda conocer perfectamente el funcionamiento de este y asi

interpretar de manera correcta los resultados arrojados por el mismo.
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