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RESUMEN

En el siguiente trabajo de titulacion, se realiz6 una reduccion del costo de
operacion y logistica mediante el redisefio del proceso de planificacion de la
cadena de suministro en un operador logistico, el operador logistico se dedica al
acondicionamiento de productos, estos acondicionamientos son: armados de

packs, termo encogido, etiquetados e impresion de informacion.

Luego de conocer la situacion actual de la empresa, se determind que debido a
la falta de una adecuada planificaciébn de la cadena de suministro para la
produccion, se genera acumulacion de trabajo. Esta acumulaciéon del trabajo
hace que se recurra a contratar mas operarios, generando costos extras por
mano de obra, asi mismo por la falta de organizacion se realizan varios viajes a
la semana que generan costos extras por conceptos de transporte. Como fase
inicial de la propuesta de mejora se utilizaron histéricos de demanda para realizar
prondsticos de demanda, luego con el resultado de estos prondsticos se
realizaron diferentes métodos de plan agregado de produccion para conocer cual
es el que genera menor costo y que permita cumplir con la demanda. Al obtener
los resultados del plan agregado, se recurrié a elaborar un plan maestro de
produccion en el que se incluye el punto de reorden para mantener niveles de
inventario y no sufrir desabastecimientos, también la cantidad econ6mica de
pedido que fue utilizada como tamafio de las tarjetas Kanban para hacer pedidos
a produccion. Por ultimo, se realizé un plan de requerimiento de materiales en
que se uso de similar manera el punto de reorden y la cantidad econémica de
pedido, con la diferencia de que el pedido ahora es para que el cliente envie
materia prima. El uso de estas herramientas ayudo a reducir los costos de
operacion y de transporte, logrando que la cadena de abastecimiento se mueva

de una manera mas agil y se pueda cumplir con los pedidos de los clientes.



ABSTRACT

In the following titling work, a reduction in the cost of operation and logistics was
made by redesigning the supply chain planning process in a logistic operator, the
logistic operator is dedicated to the conditioning of products, these conditioning

are: assembly of packs, thermoshrinking, labeling and printing of information.

After knowing the current situation of the company, it was determined that due to
the lack of adequate supply chain planning for production, a backlog of work is
generated. This accumulation of work makes it necessary to hire more workers,
generating extra costs for labor, and due to the lack of organization, several trips
are made a week that generate extra costs for transportation. As an initial phase
of the improvement proposal, demand histories were used to make demand
forecasts, then with the result of these forecasts, different methods of aggregate
production plan were made to know which one generates the lowest cost and that
allows to meet the demand. When the results of the aggregate plan were
obtained, a master production plan was prepared which included the reorder point
to maintain inventory levels and not suffer shortages, also the economic order
quantity that was used as the size of the Kanban cards to place orders to
production. Finally, a material requirement plan was performed in which the
reorder point and the economy order quantity were used in a similar manner, with
the difference that the order is now for the customer to ship raw materials. The
use of these tools helped to reduce operating and transportation costs, making

the supply chain more agile and able to fulfill customer orders.



INDICE

1. CAPITULO I. INTRODUCCION..........oomocomeeecoeeeeeeseeeeeeeeennee 1
1.1, ANEECERUAEBNIES......coo i 1
1.2. Caracterizacion de la cadena de SUMINIStro ............c.ccccceevenene, 2

1.2.1. ¢ COMO €StA eStrUCIUrada? .......ccovvviiiiieiiiieeeee e 3
1.2.2. ¢ CUAIES SON SUS PrOCESOS? ..cevvvviiiiiieeeeeeeeeeeeiiiis s e e e e e e eeeeranna e eeees 3
1.2.2.1.  PIanIfiCaCiON .........ccovviiiiiiiiiiiii 3
1.2.2.2. Coordinar l0S reCursS0S NECESANIOS ..........uuuririeeeeeeeeeeiiiiiiaaeaeaaens 3
1.2.2.3.  Seleccion de tranSporte ........ooccuevviiiiiiieeeeieiiieeee e 4
1.2.2.4. Acondicionamiento de productos ..........cccccvveviiiiiiiiiiiieieeeeeeenen. 4
1.2.3. ¢Como se realiza la planificacion? ... 4
1.3, JUSHIfICACION .....c.ocviiiiceicicceee s 4
1.4, AlCANCE ...t 5
1.5, ODJEUVOS ..o 6
1.5.1. ODJetivVOo geNEral...........coiiiiiiiiiiecie e 6
1.5.2. ODbjetivos eSPECIfICOS.....cciiiiiiiiiiiiiiiiee e 6

2. CAPITULO II: MARCO TEORICO ..., 6
2.1. Cadena de SUMINISIIO.........ccccceiiiiiiiieiece e 6
2.2. Arbol de definicion del problema.............cccoovvoeeoiceioeeiceeeeee 8
2.3. Diagrama causa efeCto ...........ccccoceeiiiiiiiiiicicecececeeeeeee e 8

2.3.1. Estructura del diagrama causa efecto .............ccccevvviiiviiiiiiiieeiiinnnn, 9
2.3.2. Procedimiento para hacer un diagrama causa efecto..................... 9
2.4, B POIQUE ... 10
2.5. Prondstico de demanda.............cccccooveeieiiiieiiiiccecceeee 11
2.5.1. Técnicas de PronOStICOS .........uceeieeeeiiiiiiiiiiie e ee e eeeeeanns 12
2.5.1.1. Meétodos CUAlItatiVOS...........cevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.5.1.2. Meétodos cUAlItatiVOS...........cevviriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.5.0.3.  EITOIES oo 15
2.6. Plan agregado de producCiOn............ccccceeceveiierieeieseeeesieee, 15

2.6.1. Modelos de plan agregado de producciOn...........ccccccceeeeeeeeeeennnnnn, 16



2.7. Plan maestro de produccion (MPS) ........cccccccooeviiviieieiieiee, 17

2.7.1. Elementos del MPS .........oooii e 17
2.7.2. Desarrollo del MPS........oo e 18
2.8. Plan de requerimiento de materiales (MRP).........cccccccceenenn.. 19
2.8.1. ObjetivosS del MRP .......ccooiiii e 19
2.8.2. Elementos de UN MRP ... 20
2.9, Kanban.........oo e 20
2.9.1. Tipos de Kanban..........ccooiiiiiiiiiiii e 20
2.9.2. Tarjetas Kanban ... 20
2.10. Punto de reorden (ROP).......ccccoceiiiiiiieiiieiece e, 21
2.11. Cantidad econdémica de pedido (EOQ) .......cccccovvevvevieriennnne, 22
2.12. Conclusiones de este capitulo ...........cccccveviiiiiiciciccee, 22
3. CAPITULO lll. DEFINICION DEL PROBLEMA........... 23
3.1, SItuacCiON @CtUAL..........oceiiiieiee e 23
3.1.1. cQuées el problema? ... 23
3.1.2. ¢Porqué es un problema? ........c.ccooviviiiiiiiiiii e 24
3.1.3. ¢Ddnde se presenta el problema?...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 25
3.1.4. ¢Cuando se presenta el problema?..............cccceevvviiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 26
3.1.5. ¢Cbmo se presenta el problema?..........ccccoooeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 26
3.2. Arbol de definicion del problema...........cccccoovoeoioeoeeeoeeeeee, 27
4. CAPITULO IV: DEFINICION CAUSA RAIZ DEL
PROBLEMA ..ot 28
4.1. ANAlISIS de CAUSAS........ooooiicieieeeeee e 28
4.2. Diagrama Causa-Efecto............cccocooeoeiiiiiiiieccececeeee 29
4.3. Metodologia 5 Por qUe...........ccooveveieeeeeeeeeeeeeeee e 30
5. CAPITULO V: PROPUESTADE MEJORA ..o 33
5.1. Generalidades de la propuesta...........ccccoccocevveereiiieseeeeseee, 33
5.2. Nivel eStrat@giCoO .........ccoieiiiiieieiceeee e 33
5.2.1. Agregacion de histérico de demanda ..............cccoevviiiiiiiieeeeeeeeeen, 34
5.2.2. Pronosticos de demanda...............eueeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieieeen. 37

5.2.2.1. Pronoésticos con Microsoft EXCEl .....ouvvnveeeeiiiiiiiiieiiiiaaenn, 37



5.2.2.2. Software de eStadiStiCa ........ccuveueeeeeeeee e 40

5.2.2.2.1. Pronosticos con Minitab ..........cccccoiiiiiiiiiiiieiieeeeeen 40
5.2.2.2. 2. SP S S 44

5.2.3.  Comparacion d€ EITOIES. .......cceeuiiiiuuiiiiiieeaeee e e 47
5.3, NIVEItACHCO. ... 48
5.3.1. Plan agregado de produCCiOn..............eeeeeeeaeriiiiiiiiiiieeee e 48
5.3.2.  Programa maestro de producCion...........ccccceeviiiuiiiiereeeeeeeennineee 52
5.4. NIVEI OPEIatiVO.......cocveiiiieeeee e 58
5.4.1. Planificacion de tranSPOrte ..........occcuviiiiiiiieeniiiieeeee e 58
5.4.2. Plan de requerimiento de materiales .............cccccvvvvevviiniiiiiiinnnnnnns 61

6. CAPITULO VI: ANALISIS COSTO-BENEFICIO ............... 63
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............. 67
7.1, CONCIUSIONES ......ociiiiiiiieiee e 67
7.2. RECOMENUACIONES..........ciiiiiiiiciieiie e 69
REFERENCIAS ..o 71

AN X O S ettt 75



ADRES
ME
MAD
MPE
MAPE
MPS
MRP
RoP

EOQ

LISTADO DE ABREVIATURAS

Suavizado Exponencial Adaptado
Error Medio

Desviacion Absoluta Media

Error Porcentual Medio

Error Medio Porcentual Absoluto
Plan Maestro de Produccion

Plan de Requerimiento de Materiales
Punto de Reorden

Cantidad Econdmica de Pedido



1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En la revista International Journal of Production Research en el afio 2009
diferentes autores han hablado de temas relacionados con la planificacion de la
produccion; entre ellos estdn P. Cyplik, L. Hadas y M. Fertsch quienes en su
publicacion titulada “Producction planning model with simultaneous production of
spare parts” muestran una propuesta de un modelo de planificacion de la
produccion con produccién simultanea de componentes idénticos para la
necesidad de ensamble de piezas de repuesto en las plantas de la industria
automotriz; en la misma revista S.A. Torabia y E. Hassinib hacen un estudio que
propone un multiobjetivo, la integracion multisitio de modelos de planificacion de
produccion y los planes de distribucion en una red de cadena de suministro
multinivel con multiples proveedores, multiples plantas de produccion y maltiples

centros de distribucion.

En el afio 2011 en la revista Elsevier, Luis Puigjanera y Michael C. Georgiadis
plantean el problema de planificacion de la produccion con recursos limitados en
las industrias alimentarias. El caso de la produccién de yogurt, un proceso de
alimentos representativo, en una lecheria de la vida real. El problema se centra
principalmente en la etapa de embalaje, mientras que la temporizacion y las
limitaciones de capacidad se imponen con respecto a la etapa de proceso por
lotes para asegurar la generacion de los planes de produccién factibles.

En la Revista EIA - Escuela de Ingenieria de Antioquia, Medellin (Colombia) en
el 2012, Martin Dario Arango, José Alejandro Cano y Karla Cristina Alvarez,
proponen el tema: “Modelos de Sistemas MRP cerrados integrando
Incertidumbre”. En este articulo se muestran cuatro modelos de los sistemas
MRP cerrados con incertidumbre en los componentes de produccion, como son:
la capacidad necesaria de fabricacion de cada producto, el tiempo de entrega y
la disponibilidad del inventario.



En el 2013 los autores Z.X. Guo a, W.K. Wongb, Zhi Li b, Peiyu Ren, publicaron
un articulo en la revista Elsevier — China que tituld “Modeling and Pareto
optimization of multi-objective order scheduling problems in production planning”,
el mismo que aborda un problema de programacion para multiobjetivo en la
planificacion de la produccion bajo un complicado entorno de produccion con la
consideracion de multiples plantas, multiples departamentos de produccion y

multiples procesos de produccion.

Katsuki Aoki y Thomas Staeblein publicaron un articulo llamado: “Planning and
scheduling in the automotive industry” el que habla acerca de la personalizacién
de los productos, una forma importante de atraer clientes, pero puede aumentar
la complejidad de los procesos de planificacion y programacion del sistema de

cumplimiento de la orden.

1.2. Caracterizacion de la cadena de suministro

Transporte
terrestre

CD
Retailers Cliente
Principal

Operador logistico
(Manufactura)

Ordenes de produccion semanales (e-mail)

Cartoneria Primera
(Corrugados)

Cintafast (Cinta Adhesiva)
PJ Plasticos (Banda PVC,

Banda PET)

Proveedores externos

Figura 1. Diagrama de la cadena de suministro del operador logistico

(manufactura).



La cadena de suministro del area de manufactura del operador logistico inicia
con las Ordenes de produccién de acondicionamiento de producto (termo
encogido, etiquetado, armado de packs, etc.), estas 6rdenes se reciben a través
de correo electronico por parte del cliente. La mercaderia sin acondicionar es
enviada por el cliente hacia las instalaciones del operador logistico via terrestre.
Los materiales de embalaje y empaque para el acondicionamiento de la
mercaderia se obtienen de proveedores externos. La mercaderia que ya ha sido
acondicionada se envia hacia el cliente de vuelta, el cliente distribuye esta

mercaderia a sus retailers.

1.2.1. ;Como esta estructurada?

e Cliente

o Cliente principal: Empresa del sector alimenticio.

e Proveedores:
o Cartoneria Primera (Corrugados)
o Cintafast (Cinta Adhesiva)
o PJ Plasticos (Banda PVC, Banda PET)

1.2.2. ¢Cuéles son sus procesos?

1.2.2.1. Planificaciéon

e Coordinar con el proveedor la carga de mercaderia a recibir
e Validar la disponibilidad de materiales de empaque y embalaje

e Cotizacion y Compra de materiales de empaque y embalaje.

1.2.2.2. Coordinar los recursos necesarios

e Bandas PVC
e Bandas PET



e Corrugados

e Cinta Adhesiva

1.2.2.3. Seleccién de transporte

Elegir un automotor segun la necesidad de transporte (tonelaje)

1.2.2.4. Acondicionamiento de productos

e Armado de packs
e Etiquetado
e Termo encogido

e Impresion de informacién

1.2.3. (COmo se realiza la planificacion?

La planificacion se realiza con un tiempo estimado de una semana para la
entrega de los pedidos. Los requerimientos del cliente los envian semanalmente
y el pedido se debe cumplir hasta el inicio de la siguiente semana. En el &rea de
manufactura se realiza un célculo aproximado del nimero de persona y horas

necesarias, para cumplir con el requerimiento del cliente.

1.3. Justificacioén

La planificacion de la cadena de suministro permite gestionar un control completo
de los procesos de fabricacion o acondicionamiento, desde la gestién de las
operaciones mas basicas, hasta los analisis mas exhaustivos de cualquier etapa
que afecte en el proceso productivo. Con la planificacion de la produccion lo que
se busca es mejorar los tiempos de ciclo de produccién y entrega al cliente,
prever la demanda ayuda a organizar el pedido 6ptimo de materias primas y
generar tiempos de respuesta favorables. Conseguir la reduccion de stock de
materias primas generando un ahorro de espacio; este espacio podra ser

utilizado para almacenar producto por procesar el mismo que estara cerca del



area en donde se realiza su acondicionamiento proporcionando inmediatez y
ahorro de tiempos de movilizacion de los operarios, 1o que también aumentard el
volumen de produccion. Adicionalmente se lograra reducciones de costos, que
beneficiaran a la empresa y a sus utilidades. La elaboracion de esta propuesta
permitird poner en practica varios conceptos y herramientas de optimizacion
revisadas durante la carrera, entre ellas estdn el manejo de inventarios,
realizacion de prondsticos de oferta y demanda, planificacion agregada de
produccion, programa maestro de produccion, plan de requerimiento de

materiales, herramientas lean, entre otros.

1.4. Alcance

En este proyecto se va a realizar una propuesta para el redisefio del proceso de
planificacion de la cadena de suministro del area de manufactura de un operador
logistico, esta area se dedica al acondicionamiento de productos, dichos
acondicionamientos son: armado de packs promocionales, etiquetados,
codificados, termo-encogidos, entre otros. Esta area de la empresa cuenta con
varios clientes que hacen requisiciones para acondicionar sus productos; el
cliente que se ha escogido para realizar este redisefio del proceso de
planificacion de la cadena de suministro es una empresa del sector alimenticio.
Se escogio este cliente debido a que es el mas importante, el que mas solicitudes
de trabajo le hace al area y del que mas informacién archivada se posee. Los
productos escogidos para esta propuesta son los sixpack, los mismos que tienen
pedidos muy recurrentes y de mayor volumen. El fin de este proyecto de mejora
es el proceso de planificacion de la cadena de suministro y realizar una
planificacion para los acondicionamientos requeridos por el cliente principal;
tanto de la materia prima necesaria para cada acondicionamiento, asi como del
namero de operarios y el tiempo en que se podra realizar el total del pedido,
manteniendo inventarios de materiales que permitan reaccionar de manera

eficaz a pedidos con caracter de inmediatos.



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

2.1.

Objetivos

Objetivo general

Reducir los costos de operacion y logistica mediante el redisefio del
proceso de planificacién de la cadena de suministro de un operador

logistico.

Objetivos especificos

Ejecutar un levantamiento y analisis de la situacioén actual de la cadena

de suministro.

Estructurar el redisefio del proceso de planificacién de la cadena de
suministro en tres niveles: nivel estratégico, nivel tactico y nivel

operativo.

Desarrollar la propuesta de redisefio del proceso de planificacion de la
cadena de suministro mediante metodologias de prondsticos, plan
agregado de produccién, plan maestro de producciéon y plan de

requerimiento de materiales;
Realizar un analisis costo-beneficio para determinar la reduccién de

costos de operacion y logistica en base a la implementacion de la

propuesta presentada.

2. CAPITULO ll: MARCO TEORICO

Cadena de suministro

La cadena de suministro es la funcion estratégica y logistica que abarca las

operaciones que son necesarias para que un producto llegue al consumidor final

en condiciones éptimas. La cadena de suministro es el conjunto de instalaciones,



actividades y medios de distribucion que se necesitan para lograr el proceso de
venta de un producto, va desde la obtencién de materia prima, los procesos
necesarios para la transformacion de la materia prima y el transporte del

producto hasta que este sea entregado al consumidor final (Roldan, 2017).

Una cadena de suministro esta formada por todas las partes que se involucran
directa o indirectamente en dar cumplimiento a una solicitud de un cliente. La
cadena de suministro incluye al fabricante, a los proveedores, a los

transportistas, almacenes, minoristas y a los clientes (Chopra & Meindl, 2007).

Transporte

Materia Prima Produccion L
& logistica

Agencia y sucursales

Distribucion Venta o

& Entregas contacto con el cliente Almacenamiento

Figura 2. Ejemplo de cadena de suministro.
Adaptado de (Arcia, 2018).

La cadena de suministro esta conformada por tres componentes o elementos

béasicos, estos son:

Suministro: se trata de la materia prima con que la empresa necesita para
realizar su trabajo, se habla de donde y como se obtienen dichas materias

primas.

Fabricacion: se refiere a los procesos a los cuales se somete a la materia prima

para convertirla en producto terminado.



Distribucién: es el traslado del producto final hasta los locales, almacenes,
comercios en donde puede ser adquirido por el consumidor final, se lo hace

mediante redes de transporte (Estadn, 2018).

2.2.  Arbol de definicién del problema

El arbol de definicion de problemas es una herramienta que se usa para
comprender un problema que debe ser resuelto, como su nombre lo indica es un
esquema que tiene forma de arbol, se lo hace asi con el fin de dar a entender lo
que es lo que estéa sucediendo, porque esta sucediendo, donde esta sucediendo,
cuando esta sucediendo y como se esta presentando el problema. Este tipo de
esquema ayuda a desglosar el problema, las causas y los efectos para asi
colaborar con el andlisis del problema, facilita la obtencién de datos importantes
para la definicion del problema, establece cuales son las causas y efectos del
problema y colabora en fijar el objetivo que debera tener un proyecto, pues
aporta a la delimitacion del problema central que abordara el proyecto (Pacheco,
2019).

2.3. Diagrama causa efecto

El diagrama causa efecto, es también conocido como diagrama de espina de
pescado o diagrama de Ishikawa, en la calidad se la utiliza para el levantamiento
de las causas raiz de un problema, en este diagrama se analizan todos los

factores que estan inmersos en la ejecucion del proceso.

El diagrama fue creado por Kaoru Ishikawa en los 60, este toma en cuenta los
diferentes aspectos que pueden haber influenciado en que ocurra el problema,
lo que se busca es que ningun detalle se pase por alto. En esta metodologia,
cada problema presenta causas especificas, las mismas que deben ser
analizadas una por una, con el fin de saber cual de dichas causas esta causando

en realidad el problema que se quiere eliminar (Arenhart & Martins, 2018).



2.3.1. Estructura del diagrama causa efecto

El diagrama causa efecto se compone por un recuadro que representa a la
cabeza de pescado, en este recuadro se coloca el problema o efecto del que se
va a tratar el analisis, la columna del pescado es una linea horizontal, de la cual
nacen de 4 a 6 lineas que representan las espinas del pescado, en estas se
colocan las categorias de las causas; cada espina principal tiene a su vez varias
espinas en donde se colocan las causas principales que provocan el efecto
analizado. En adicion se puede desagregar las causas con mayor detalle en

subcausas (Gonzales, 2012).

Causa Efecio

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

A\ N\

A

Problema

Subcausa

Causa prncipal

[ Material ][ Método ][ Medida ]

Figura 3. Esquema diagrama causa efecto

Adaptado de (Gestibndeoperaciones, 2017).

2.3.2. Procedimiento para hacer un diagrama causa efecto

Se inicia por dibujar un diagrama causa efecto en blanco, en la parte derecha
(cabeza del pez), se escribe de una manera clara y concisa el problema que se
va a analizar. Se debe realizar una lluvia de ideas y anotar las posibles causas

gue sean las que originen el problema, se deben clasificar en cada categoria
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descrita. Luego, cuando ya se tengan las causas, se debe analizar el porqué de
cada una, y asi obtener las subcausas de ser el caso; una vez detectadas las
causas y subcausas, ya se tiene una idea de las causas que son posibles corregir
y las que se encuentran fuera de alcance. Gracias al diagrama de Ishikawa se
logra detectar de manera 4gil y sencilla las causas de un problema concreto, se
pueden definir correcciones que puedan dar solucion al problema tratado (Nufio,
2017).

2.4. 5Porqué

Es un método para la resolucién sistémica de problemas, esta basado en hacer
preguntas en las que se exploren las relaciones de causa y efecto que dan lugar
a un problema, la metodologia de los 5 porqués tiene como finalidad determinar
la causa raiz que da origen a un problema (Seta, 2018).

Se utiliza esta metodologia para mejorar la mejora de la calidad y para la
resolucién de problemas, ayuda a adentrarse con rapidez en la naturaleza de un
problema mediante la pregunta ¢ por qué?, cuando se obtiene la respuesta a esta
pregunta, se debe preguntar nuevamente ¢ por qué? y asi sucesivamente. Se
debe realizar estas preguntas hasta que se considere que se ha llegado a la
causa raiz del problema que se analiza, una vez que se llega a esta causa raiz
se deben establecer las acciones correctivas para la resolucién del problema
(Betancourt, 2018).
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5 porqués (5Why) -

1.Why? 2.Why? 3.Why? 4.Why?

Incluirun

5. Why?

: no entienden : EICTAleha : mensaje velado
: la propuesta =———p despistado — o
/ devalor : :
¢Porquéel :
clienteno :
repite la : : s -
experiencia _____,,—-v i Segmentode : lo compara Revisar cémo
de compra? : Percepcion / clientex : conel : explicamos la
: de precio : : competidor : Oferta de Valor
: caro : : X : para este
/ segmento
\ \ El cliente : Noestd :
: : espera pagar : acostumbrado :
: Noesun : 1/3 delcoste ——t——p 3 pagarpor : Ofrecerlesuna
: cliente : delservicio : este servicio - Demogratisde

15 dias

Figura 4. Ejemplo metodologia 5 porqués

Adaptado de (Emprendeaconciencia, 2018)

2.5. Pronéstico de demanda

El pronéstico de la demanda es el arte y la ciencia de prever la demanda futura
para un producto o servicio, se hace esta prevision basandose en datos
histdricos, en estudios de mercado o en informacién promocional, para realizar

estos prondsticos existen varias técnicas de prevision (Salazar, 2019).

El prondstico de demanda trata acerca de hacer una valoracién de ventas a
futuro de algun o algunos productos, en un horizonte de tiempo determinado.
Cuando se pronostica las ventas futuras, también se puede calcular la cantidad
de produccion, los costos de produccion, la rentabilidad, la cantidad de mano de

obra necesaria para la produccion, etcétera (Pacheco, 2019).

Horizonte de planeacion de pronéstico: El horizonte de planeacion es el
periodo de tiempo que cubrira el prondstico, es decir cuan lejos en el futuro se
quiere prever la demanda, se puede predecir la demanda en meses, trimestres,

semestres o afos (Salazar, 2019).
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2.5.1. Técnicas de prondsticos

25.1.1. Métodos cualitativos

Los prondsticos cualitativos se basan en la experiencia o intuicién de la persona
0 personas que predicen los eventos futuros, estos métodos se usan cuando no
se tiene datos histéricos, cuando se va a realizar el lanzamiento de un producto

o cuando los datos con los que se cuenta no son fiables.

Técnicas acumulativas: Se realiza un prondstico general de las ventas de
aquellos que estan al final de la jerarquia (vendedores) y que estan directamente

relacionadas con el producto o servicio que se pronostica.

Investigacion de mercados: Se utilizan encuestas o entrevistas para recolectar
datos, con estos datos se puede pronosticar las ventas a largo plazo o de nuevos

productos.

Grupos de consenso: Se basa en el dialogo entre los ejecutivos, fuerza de
ventas, entre otros. La finalidad es que esta discusién genere prondsticos que
se alineen desde la operacion de las ventas por parte de los vendedores hasta

la estrategia de los ejecutivos.

Analogia histérica: La proyeccion de la demanda se basa en las ventas de un
articulo similar, se usan los histéricos de productos parecidos para la proyeccion

de la demanda de un nuevo producto.

Método Delphi: Se basa en la realizacion de cuestionarios a expertos, una
persona encargada reune esta informacion para la realizacion de los pronésticos
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

2.5.1.2. Métodos cualitativos

Son modelos matematicos los cuales estan basados en datos histéricos.
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Promedio movil simple: Este método se usa cuando se busca dar mayor
importancia a conjuntos de datos recientes se observa estacionalidad en la
demanda, es el método de mas facil realizacion, se utiliza cuando la demanda
permanece estable a través del tiempo. Para este método de prondstico se usa

el concepto de la media aritmética o promedio.

Promedio = Sumatoria de la demanda en los n periodos previos

n
Figura 5. Formula promedio movil simple.
Adaptado de (Betancourt, 2016).

Promedio movil ponderado: Este método da igual importancia a cada dato y
permite asignar una ponderacion a cada elemento, con la condicién de que la
suma de las ponderaciones se igual a 1. Se le debe dar la ponderacion de mayor

valor al pasado mas reciente.

Fi=wiA  + WA+ ...+ WA

I-n

donde

w, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo 1 - |
w, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo 1 -2
w, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo 1 —n

n = Numero total de periodos en el prondstico

Figura 6. Formula promedio mavil ponderado.
Adaptado de (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Suavizacién exponencial: Es una técnica que esta basada en la atenuacién de
los valores que estan en la serie de tiempo, con esto se obtiene el promedio de
los valores de manera exponencial; se les debe dar un mayor peso a los datos

mas recientes y un valor menor a los mas antiguos (Moran, 2019).
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B =aY +(1-a)B,,, 0<a<l

B, = estimacion anterior del nivel de demanda

Y = dltima observacion de la demanda
a = constante de “suavizacion”

Figura 7. Formula suavizacion exponencial.
Adaptado de (Moran, 2019).

Suavizado exponencial adaptado (ADRES): Este método de prondstico es
similar al anterior, para este método se permite que el valor de la constante de
suavizacion se pueda modificar a medida que existan cambios en el patréon de
los datos. Se utiliza cuando existen grandes cantidades de objetos que deben

ser pronosticados (Moran, 2019).

F;»l :arx +(l—a:)f;

Donde:
S, = fe,+(1-p)S,
S
A =pBlel+1-8)4
(Ir — e : /‘A yi -1
A e=Y—F

f is a parameter between Oand 1.
B cambiard dependiendo del problema, pero mientras mas
pequeno sea, ¢l valor de o no se vera tan afectado.

Figura 8. Formula ADRES.
Adaptado de (Moran, 2019).

Suavizacién exponencial doble (HOLT): Similar al método anterior, se usa
cuando se identifican una tendencia clara en un grupo de datos, al conocer esta
tendenciay al tenerla clara, permite anticipar movimientos futuros; se utilizan dos

constantes de suavizacion (Salazar, 2019).
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L=aY,+(1-a)L,,+T_)
I=pL-L_)+(1-5T,

E, =L +mT
L, Estimate of the level of the series at time ¢t (Smoothed
value),
I, Estimate of the trend of the series at time t,
a Smoothing constant for the data (0O<a<1),
VA Smoothing constant for the trend estimate (0<f<1),
F,,, Holt's forecast value for period t+
m Forecasting horizon

Figura 9. Formula HOLT.
Adaptado de (Moran, 2019).

25.1.3. Errores

Error medio (ME): Es una métrica de sesgo puesto a que solo puede captar si
el prondstico se encuentra en una media pesimista 0 una media optimista. La
media pesimista tiende a estar por debajo del prondstico y por consiguiente el
error medio es positivo, la media optimista en cambio tiende a estar por sobre el
pronéstico y el error medio es negativo. A menor error medio, mejor es el

pronastico.

Desviacion absoluta media (MAD): Es una métrica lineal, la cual le da el mismo
peso a todos los errores, la desviacion absoluta media captura exactitud. A

menor MAD, mejor prondstico.

Error porcentual medio (MPE) y Error medio porcentual absoluto (MAPE):
El MPE mide el porcentaje de sesgo o sea que, a menor porcentaje, mejor
pronéstico; mientras que el MAPE mide el porcentaje de exactitud, a menos

porcentaje de error, mejor es el prondstico (Chopra & Meindl, 2007).

2.6. Plan agregado de produccion

Es una metodologia usada para determinar la cantidad de produccion, el plan

agregado de produccién se define por unidades producidas o fabricadas y los
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costes que estos generan. El principal objetivo de la planeacién es minimizar

estos costos. (Gestiopolis, 2003)

En la planeacion agregada de la produccion se implica varios costos, estos son:

Costos de produccion: en este costo intervienen la mano de obra, horas extras

y costos de materia prima.

Costos de inventario: costos por almacenamiento y costos por faltante en
bodega.

2.6.1. Modelos de plan agregado de produccion

Método de inventario cero: este método estq basado en una estrategia de
persecucion de la demanda, se busca producir exactamente lo que se necesita,
no intervienen costos de almacenamiento ni de costos por faltantes. Se recurre
a despedir y contratar mano de obra segun se requiera. Es muy utilizado por
empresas que no desean o que no cree conveniente el tener inventarios, aunque

estos costos se desbalancean por contratar y despedir trabajadores.

Método de fuerza de trabajo constante: en este método se utiliza la nivelacion,
es decir se dispone del mismo numero de empleados para el tiempo de
produccion planeado. Se tendra que lidiar con costos por producto almacenado
y también con costos por falta de producto. Este método se usa para las
empresas en donde el personal que trabaje debe ser muy calificado, asi como

también empresas que manejan costos bajos de inventario.

Método de fuerza de trabajo minima con subcontratacion: Este método
también utiliza la nivelacion, se utiliza un nivel de personal minimo que
corresponda al mes con menor proyeccion de demanda, los empleados solo
responderan a la proyeccion del mes con menor demanda, el resto de la

demanda sera realizada por medio de subcontratar la mano de obra, este plan
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no toma en cuenta el inventario. En ese método intervendré el costo de la mano
de obra subcontratada y también resulta de utilidad para compafias que no
necesitan confidencialidad en el procesamiento de sus productos. Este método

es benéfico para pues le da estabilidad en el periodo planificado.

Método de fuerza de trabajo constante con horas extras: Para este método
se debe calcular el nimero preciso de empleados, con el fin de que los costos
de inventario y horas extras sean lo mas bajos posibles. Existen varias formas
de planificar la produccion, en una se determina el nimero adecuado de
trabajadores para satisfacer la demanda, en otras optan por realizar horas extras

en algunos meses y en otros no, segun se necesiten (Betancourt, 2018).

2.7. Plan maestro de produccion (MPS)

El MPS se utiliza para establecer la planificacién de la producciéon de los
productos terminados de un sistema de produccion, en un horizonte de tiempo
determinado. Este plan indica las cantidades y fechas en que deben estara
disponibles los inventarios de producto para ser entregado al cliente (Ccahuana,
2016).

El principal objetivo del plan es determinar el tiempo de produccion existente
para cada tipo de productos que se procesa en la compafiia, se debe tomar en
cuenta que hay que respetar los plazos de entrega acordados con el cliente y los

limites de capacidad productiva instalada de la empresa (WoltersKluwer, 2009).

2.7.1. Elementos del MPS

Para la realizacién de un MPS se debe tomar en cuenta varios elementos, estos

elementos tienen influencia directa en la produccion.

Pronostico de demanda: las empresas por lo general utilizan los pedidos de los
clientes, basandose en ellos se realizan pronésticos de demanda, finalmente se

establecen 6rdenes de produccién con base en los prondsticos obtenidos.
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Disponibilidad de los materiales: Se debe conocer la capacidad disponible de
la planta, es decir, tener el conocimiento de la cantidad de materiales de los que
se dispone y de la cantidad de materiales que se pueden almacenar en la bodega

de la planta.

Gestion de talleres: Son planificaciones a corto plazo, por lo general menores
a tres meses. Esta gestion permite: evaluar y controlar pedidos, identificar
prioridades en los pedidos, realizar el seguimiento de los pedidos, controlar el
funcionamiento de las operaciones y brindar informacién para realizar la

planificacion y control de la capacidad productiva de la empresa.

Tiempo de produccidn: Es imprescindible conocer el lapso de tiempo que toma
elaborar un producto o realizar un servicio. Cuando se conoce esta informacion,
es factible llegar a un compromiso con el cliente para una fecha de entrega de

un pedido.

Horizonte: Dejando de lado el tiempo de produccion, para realizar el MPS se
toma en cuenta el tiempo durante el cual se va a poner en marcha el plan. Existen

tres tipos diferentes de horizontes:

e Fijo: en este horizonte de tiempo no es posible realizar cambios en el
MPS.

e Medio fijo: se pueden realizar cambios en el MPS pero solo a ciertos
productos.

e Flexible: son lapsos de tiempo prolongados, en el cual si se pueden

realizar varias modificaciones en el MPS (Geinfor, 2020).

2.7.2. Desarrollo del MPS

El proceso para el desarrollo del MPS incluye los siguientes pasos:
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Paso 1. Calculo de los inventarios disponibles proyectados: este paso trata
acerca del calculo de una estimacion de la cantidad de inventario que se tiene
disponible para cada semana. Existe la posibilidad de que algunas semanas no
tengan MPS, ya que en las anteriores semanas existe inventario suficiente para

cubrir el resto de semanas.

Paso 2. Determinar las fechas y las magnitudes de las cantidades en el MPS. La
finalidad de este paso es que no se tenga saldos negativos de inventario

disponible proyectado (Krajewski, Malhotra, & Ritzman, 2008).

2.8. Plan de requerimiento de materiales (MRP)

El plan de requerimiento de materiales o material requirements planning , es un
sistema basado en la planificacién del proceso de produccién y en la gestién de
los inventarios. El objetivo principal del MRP es contar con los materiales
necesarios para la produccion en el momento exacto en que se los requiera
(Caurin, 2018).

Este sistema tiene como fin realizar el célculo de las cantidades de producto
terminado que se deben fabricar, las partes necesarias para este producto y la
cantidad de materia prima que se debe adquirir para cumplir con los pedidos
(Pacheco, 2020).

2.8.1. Objetivos del MRP

El MRP tiene como objetivos: Dar seguridad de que la materia prima esté
disponible para ingresar a la produccién y de que los productos estén listos para
ser entregados al cliente en el tiempo establecido. Mantener los niveles de
inventario de materia prima y producto terminado y ayudar a la planificacion de
las actividades de produccion, entregas de producto terminado y recepciones de

materiales (LeanManufacturing10, 2019).
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2.8.2. Elementos de un MRP

Lista de componentes: Es un listado de las partes que conforman la estructura
del producto, asi como la cantidad necesaria de cada parte necesaria para la

elaboracion del producto.

Programa maestro: Este programa indica lo que se va a producir, en que

momento y en qué cantidad.

Inventario disponible: Son la cantidad de materiales minimos que se debe
tener en la bodega (Datadec, 2019).

2.9. Kanban

Kanban es una palabra japonesa, Kan significa “visual’ y Ban se traduce como
“tarjeta”, se utiliza esta palabra para describir una senal, se trata de un sistema
con un flujo que usando sefiales ayudan al control de materiales y produccién.
La funcionalidad de un sistema Kanban es practicamente sencilla, se guia por
colores, si el indicador muestra el color rojo es importante producir unidades, si
las tarjetas estan en amarillo o verde, da a entender que no se necesita producir

y que el inventario aun es favorable (Salazar, 2019).

2.9.1. Tipos de Kanban

Kanban de produccién: se lo conoce también son el nombre de Kanban para
realizar, es utilizado para saber la cantidad de material que debe ser transportado

para ser utilizado en un proceso productivo.
Kanban de retiro: llamado también Kanban para mover, es utilizado para emitir

sefales de cuando se necesite realizar el traslado de material de un area a otra
(Arce, 2014).

2.9.2. Tarjetas Kanban
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Una tarjeta Kanban es un elemento primordial para un tablero Kanban, cada
tarjeta indica tareas o trabajos que se deben realizar. Estas tarjetas muestran
informacion esencial para la produccion. Las tarjetas funcionad como un sistema
de alerta o comunicacion entre quienes intervienen en el proceso productivo
(Kanbanize, 2016).

2.10. Punto de reorden (RoP)

El punto de reorden (RoP) es la cantidad minima de existencia que se puede
tener de un articulo, cuando esta existencia llegue a tal cantidad se debe
reordenar el articulo, se usa este término como una accion para reponer un
inventario. El correcto funcionamiento del proceso de compra y el cumplimiento
del proveedor, haran que el RoP funcione y la reposicion de materia prima llegue
en el momento exacto en que se termine el Ultimo disponible. Lo que se busca
es minimizar la cantidad de inventario sin interrumpir el proceso productivo. Se
tiene que hacer el pedido de reposicidon de inventario antes de que este llegue al
RoP, no se debe pedir con mucha anterioridad, pues se debe evitar gastos por
almacenamiento, tampoco se puede pedir muy tarde, porque la falta de materia
prima generara retrasos en el cumplimiento de los pedidos y también molestia
en los clientes. Es asi que, se dice que calcular un RoP sirve para evitar costos
excesivos en gasto de inventario, al igual que se busca que siempre se cuente

con inventario, aun cuando existan cambios inesperados (Corvo, 2018).

ROP =dL

Figura 10. Formula punto de reorden

Adaptado de (Getstibndeoperaciones, 2014).

La denlaférmula es la demanday L es el lead time. Entonces, RoP es igual a
la multiplicacién de la demanda por el lead time. Lead time hace referencia al

tiempo que toma producir una unidad de producto terminado; también el lead
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time se toma como el tiempo de demora entre el lanzamiento de una orden de

pedido y la recepcion del mismo (Mecalux, 2019).

2.11. Cantidad economica de pedido (EOQ)

Conocido también por sus siglas en ingles EOQ (Economic order quantity), es el
tamafo o cantidad del pedido de compra para el reabastecimiento de materia
prima, el mismo que tiene como objetivo minimizar los sotos de inventario. El
EOQ se usa para minimizar una combinacion de costes, que pueden ser: costo
de pedir, costo de almacenar, etc. El EOQ se complementa directamente con el

punto de reorden (Vernorel, 2012).

12DS

e

Qup: = *\li o

Figura 11. Formula cantidad econdmica de pedido.

Adaptado de (Getstibndeoperaciones, 2014).

La D en la férmula es la demanda, S es el costo de realizar un pedido y H es el

costo de mantener inventario (Getstiondeoperaciones, 2014).

2.12. Conclusiones de este capitulo

Las metodologias antes mencionadas, en el presente trabajo se las va a dividir
en tres niveles de planificacion: nivel estratégico, nivel tactico y nivel operativo.
El nivel estratégico constara del prondstico de la demanda con la utilizacion de
sus diferentes técnicas; el nivel tactico estard compuesto de: planificacion
agregada de la produccion y MPS, en el plan maestro se utilizaran el RoP vy el
EOQ para la aplicacién de las tarjetas Kanban; y, el nivel operativo esta
configurado de: planificacion del transporte y el MRP, en este plan también se
utilizaran el RoP y el EOQ para la aplicacion de las tarjetas Kanban.
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3. CAPITULO lIIl. DEFINICION DEL PROBLEMA

3.1. Situaci6én actual

3.1.1. ;Qué es el problema?

El packing es un término generalizado que se utiliza para referirse al proceso de
embalado, empaquetado, etiquetado, y demas procedimientos por los cuales un
producto debe pasar para ser comercializado. El procedimiento de packing de
los sixpack se lo realiza utilizando diferentes materiales; estos son: bandas de
material termo encogible, corrugado y cinta adhesiva. Estos materiales se
adquieren de proveedores externos y existe un constante reabastecimiento de
los mismos. La adquisicion de estos materiales genera un costo, el cual esta

incluido en los costos de packing.

Dentro de los costos de packing también se incluye el costo de transportar la
mercaderia, tanto la que se recibe para ser acondicionada, asi como la que se

envia de vuelta al cliente después de su acondicionamiento.

Para el proceso de packing, indudablemente, también estan inmersos los
operarios, el salario de la mano de obra, también forma parte de los costos de
packing. Entonces, el costo de packing se puede traducir en una suma en la que
estan incluidos los costos de adquisicion de materia prima, costos de transporte

y costos de mano de obra.
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* Mercancia acondicionada

* Guias de remision

Transporte
terrestre

(61)]
Retailers Cliante
Principal

Operador logistico
Transrte (M anufactu ra)

terrestre

Ordenes de produccion semanales (e-mail)

Conflicto: pedidos de Cartoneria Primera

acondicionamientos entre semana (Corrugados]

acumulacion de trabajo. Cintafast (Cinta Adhesiva)
PJ Plasticos (Banda PVC,
Banda PET)

Proveedores externos

Figura 12. Diagrama del conflicto de la cadena de suministro del operador

logistico (manufactura).

Los costos de packing se elevan al existir un acontecimiento que no es parte de
la planificacion interna, la misma que se realiza para cumplir con los

requerimientos del cliente en el tiempo acordado.

Se incurre en estos gastos extras debido a que el cliente, aparte de la orden de
produccién que generalmente se da a inicio de la semana, eventualmente realiza
pedidos de acondicionamiento de productos entre semana, los mismos que
hacen que la planificacion del area de manufactura se desvie de su curso

planificado.

3.1.2. ¢Por qué es un problema?

Tras estos eventos se tiene que recurrir a contratar personal eventual que
colabore en la produccién y asi lograr cumplir en lo posible con los
requerimientos del cliente. La contratacion de personal extra hace que el costo
de mano de obra se eleve, siendo un adicional para los costos de produccion. El
costo de adquisicibn o compra de materia prima, no se ve afectado por los
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pedidos entre semana, esto debido a que los materiales, aparte de que se cuenta
con un inventario amplio de los mismos en el &rea, su adquisicion de un momento
a otro no implica una elevacion en su costo. Razon por la cual este costo es

despreciable en costo y siempre estan disponibles.

El costo de transporte también se ve involucrado en la generacion de gastos
extras debido a que, por la descoordinacion en las entregas con el cliente se
realizan varios viajes en una misma semana, los mismos que, por lo general, no

se envian aprovechando al maximo la capacidad del automotor.

El personal eventual, como su nombre lo indica, son personas que no son parte
de la empresa, pero que trabajan en el area en ocasiones en las que se necesita
cumplir con un requerimiento del cliente, que solo con el personal fijo no se
puede lograr. Estas personas, por lo general, son familiares o conocidos de los
operarios quienes los sugieren para ser tomados en cuenta como ser personal

eventual.

Aparte del costo por contratacion de personal eventual, el personal fijo y el
eventual muchas veces por tratar de cumplir los requerimientos del cliente deben
trabajar mas de las ocho horas diarias que dicta la ley, el costo de estas horas
extras también se adicionan al costo de mano de obra y por consiguiente al costo

de packing.

3.1.3. ¢Donde se presenta el problema?

El proceso de packing se lo realiza en el area de manufactura. Esta area de la
organizacién se encuentra aparte de las otras areas de la compafiia que son:
almacenamiento y distribucion; funcionando de manera independiente, en
cuanto a sus procesos se refiere. La coordinacion de montacargas y personal de
estiba para la movilizacion de la mercaderia se lo realiza con el area de
almacenamiento, siendo este el Unico proceso compartido con las demas areas

de la organizacion.
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3.1.4. ¢{Cuando se presenta el problema?

En el afio 2019 se obtuvo un costo aproximado de $ 24.300 por contratacién de

personal eventual y por pago de horas extras de personal fijo.

Por otra parte, el costo de transporte también se ve involucrado en la generacion
de extras, esto debido a que se realizan varios viajes para entregar mercaderia
acondicionada al cliente en una misma semana. Aproximadamente en un mes

se gastan entre $1.600 y $2.000 por costos logisticos de transporte.

Estos costos evidentemente han llamado la atencion de la empresay es la razén
por la cual en este afilo se ha obtenido una estadistica mas detallada de la

problematica; para de alguna manera mejorar la rentabilidad del area.

3.1.5. (Como se presenta el problema?

A continuacién se muestra un desglose de los gastos mensuales aproximados
por contratacion de personal eventual y de horas extras del personal fijo para
solventar los pedidos del cliente.

Tabla 1.

Desglose mensual aproximado de costos por mano de obra.

Enero|Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio |Agosto|Septiembre|Octubre [Noviembre|Diciembre

$310| $2.600| $4.900 | $1.600| 31.400( $1.030( $1.330| $855| % 2,800 33.800( % 1.820| $ 1970

En cuanto a los costos por transporte, para la entrega de mercaderia al cliente
cada semana se utilizan alrededor de dos camiones de cinco toneladas, cada
uno de estos con un costo de $200, lo cual nos da un total de $400 por semana.
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3.2. Arbol de definicién del problema

q Elevados costos de Packing

Mano de Obra Materia Prima Transporte

Costo de Personal Eventual Costo de envio de
Costo de Horas Extras mercaderia acondicionada

J

Area de Manufactura

Mano de Obra: $ 24.300 y
Transporte: Aprox. $19.200 en el
afio 2019

En el afio 2019 en el area de manufactura se tuvieron

costos de mano de obra por $ 24.300 y aproximadamente
$19.200 por costos de transporte.

Figura 13. Diagrama Arbol de definicion del problema.

En la Figura 3 se muestra un resumen esquematizado del analisis del problema
en el cual se muestran los elevados costos para el afio 2019 en cuanto a mano

de obra y transporte se refiere.
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4. CAPITULO IV: DEFINICION CAUSA RAIZ DEL PROBLEMA

4.1. Andlisis de causas

Basado en una entrevista realizada al Jefe de Manufactura del operador logistico
(Anexo 1), se pudo evidenciar que se cuenta con una planificacion para la
produccion, pero que esta no es tan profunda y no toma en cuenta todos los
aspectos necesarios para que la produccion se lleve de una manera adecuada y
controlada cuando se realizan pedidos de urgencia por parte del cliente. La
reactividad de los pedidos del cliente es alta y no existe una planificacién que se

adecue para el cumplimiento de los mismos.

La maquinaria con la que cuenta es suficiente para realizar los
acondicionamientos; esta maquinaria es constantemente sometida a
mantenimiento y se verifica su correcto funcionamiento. Con respecto a la
disponibilidad de materiales para los acondicionamientos, manifiesta que no
ocurre problema con estos porque, por lo general, se tiene un amplio inventario
de los mismos o que en su defecto el adquirir mas materiales no representa un
retraso en la produccién puesto a que el proveedor siempre cuenta con material

para entregar.

El transporte no es causa de ningun tipo de retraso; los transportistas son
puntuales y responsables en el manejo de la mercaderia. Pero, cabe mencionar
qgue la mayoria del tiempo, debido a que no se cuenta con una planificaciéon
adecuada como se mencioné anteriormente, se realiza diversos viajes en una
misma semana para la entrega de mercaderia acondicionada, los cuales, por lo

general, no aprovechan al maximo la capacidad del vehiculo de carga.

Por otra parte, el area es una parte relativamente pequefia de la empresa cuenta
con un personal limitado, razén por la cual a veces se debe pedir colaboracion
de personal eventual para el cumplimiento de grandes pedidos de los clientes
gue, aparte de ser voluminosos, tienen tiempos de entrega cortos a los cuales

practicamente se esta obligado a cumplir para, de esta manera, atrapar al cliente
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y crear fidelidad. Se entiende que al traer personal eventual se incurre en una
falencia para el proceso productivo pues son personas que no estan del todo
capacitadas en las actividades a realizarse y sus actividades se realizan con

lentitud.

4.2. Diagrama Causa-Efecto

Del andlisis de las respuestas a la entrevista mencionada en el acapite anterior
y de la observacion directa del area y del proceso, se determiné varias causas,
que seran descritas y organizadas en un Diagrama de Ishikawa, en donde se
contemplaran las siguientes “emes”: Medio ambiente, mano de obra, método y

materia prima.

 Medio ambiente_  Mano de obra |
v Acumulaciin {f\' Espacio fisico no delimitado para

* Insuficiente personal para cumplir
los pedidos

yrabilo almacenamiento de materia prima
' Fatadeorden + Noesta bien dimensionada
|a mano de obra directa
+ Personal eventual * Falta de capacitacion de
con mucha rotacion personal eventual AltO COStO de mano

* Mecanismo de comunicacion
informal [correo

+ No existe proceso de planificacion
conjuntamente con el cliente

* Noexiste una metodologia
técnica de calculo de

reposicion de inventario
+ Planificacion desorganizada
no estandarizada

+ No existe proceso de planificacion
de transporte

v Cantidad insuficiente de obra v transporte
del producto

+ Retrasos en el envio
del producto

+ Exceso de producto para
acondicionamiento

+ Falta de planificacion
incluyendo pedidos urgentes

Figura 14. Diagrama Causa-Efecto Alto costo de mano de obra y transporte.

El diagrama muestra en sus espinas las causas posibles para que se genere un
alto costo de mano de obra y transporte; en la espina de medio ambiente, se
encuentran principalmente causas que tienen que ver con el desorden generado
por la llegada de mercaderia y la apresurada produccién; en la espina de mano
de obra, se evidencia que al no conocerse la dimensién de los pedidos, la

cantidad de personal es insuficiente cuando estos pedidos se acumulan, no se
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sabe con exactitud cuantas personas son las que se necesitan para cumplir con
los pedidos del cliente, cuando se recurre a personal eventual también la
produccion se retrasa, pues el personal no siempre conoce los procedimientos y
debe ser instruido; en la espina de método, se nota que no se cuenta con las
metodologias necesarias para que el area pueda solventar de una manera
organizada los pedidos de los clientes; y, en la espina de materia prima, se
muestra que en ocasiones esta materia prima puede llegar a acumularse, asi
como también puede llegar a faltar. Estas son las causas que provocan un

problema para el area de manufactura y por ende para la empresa.

4.3. Metodologia 5 Por qué

Esta metodologia ayudard a encontrar la causa raiz del efecto sefialado en el
apartado anterior.
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Metodologia 5 por qué alto costo de mano de obra.

Pregunta

Respuesta

¢Por qué existe alto costo de mano
de obra en el proceso de packing?

Porque se debe contratar personal
eventual y recurrir a horas extras del

personal fijo.

debe

personal eventual y recurrir a horas

¢Por qué se contratar

extras del personal fijo?

Porque el personal fijo es insuficiente
para cumplir con los pedidos del

cliente.

,Por qué el personal fijo es

insuficiente para cumplir con los

pedidos del cliente?

de

pedidos para acondicionamiento de

Porque existe acumulacion

producto.

¢Por qué existe acumulacién de
pedidos para acondicionamiento

de producto?

Porque no se cuenta con un proceso
de de

incluyendo los pedidos urgentes del

planificaciéon produccion

cliente.

¢Por qué no se cuenta con un
de de

produccion incluyendo los pedidos

proceso planificacion

urgentes del cliente?

Porque no existe un sistema de
planificacion de abastecimiento en
conjunto con el cliente, que tome en
todas necesidades

cuenta Sus

urgentes y proyectadas.
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Metodologia 5 por qué alto costo de transporte.

Pregunta

Respuesta

¢Por qué se presentan altos costos
por transporte?

Porque se realizan varios viajes en
una misma semana en vehiculos de
los cuales no se aprovecha al maximo

su capacidad.

¢Por qué se realizan varios viajes
en una mismasemana en vehiculos
de los cuales no se aprovecha al

maximo su capacidad?

Porque no se conoce la cantidad de
producto terminado que se va a

despachar en la semana.

¢Por qué no se conoce la cantidad
de producto terminado que se va a

despachar en la semana?

Porque no se tiene un proceso de
de

permita conocer

planificacion produccion que
con anticipacion

cuanto se va a producir en la semana.

¢Por qué no setiene un proceso de
planificacion de produccién que
permita conocer con anticipacién
cuanto se va a producir en la

semana?

Porque existen pedidos adicionales
por parte del cliente y estos no se
toman en cuenta para el proceso de

planificacion de produccion.

¢Por qué no setoman en cuentalos
pedidos adicionales por parte del
cliente y se los incluye estos para
el proceso de planificacion de

produccion?

Porque no se cuenta con un sistema
de planificacibn de abastecimiento
gue tome en cuenta las necesidades
urgentes y proyectadas que presente

el cliente.

Debido a la falta de una planificacion adecuada de la cadena de suministro para
la produccién, con la inclusién de los pedidos urgentes realizados por el cliente,
se genera una acumulacion de trabajo y, por lo tanto, el nUmero de operarios
para estas actividades resulta insuficiente. Asi mismo, al recibir la materia prima

para ser acondicionada, tanto de los pedidos normales, como de los pedidos
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urgentes, la materia prima se acumula generando excesos de producto en el
area y por consiguiente genera desorden. Estos factores hacen que se recurra a
contratar mas operarios y asi tratar de cumplir con los pedidos normales y
urgentes de los clientes. Cuando no se tiene una idea clara de la cantidad de
producto terminado que se debe enviar al cliente, se realizan varios viajes en

una misma semana y no se ocupa todo el espacio disponible en el vehiculo.

5. CAPITULO V: PROPUESTA DE MEJORA

5.1. Generalidades de la propuesta

La causa raiz, como se habia identificado en el capitulo anterior, es la ausencia
de un sistema de planificacion de abastecimiento en conjunto con el cliente, el

mismo que tome en cuenta todas sus necesidades urgentes y proyectadas.

La propuesta de mejora va a consistir en una reorganizacion de la planificacion
de la cadena de suministro, haciendo referencia a la Figura 1, se va a dividir el
trabajo en tres niveles de planificacion: nivel estratégico, nivel tactico y nivel

operativo.

5.2. Nivel estratégico

El rol que tienen los prondsticos en la cadena de suministro son considerados
como la base de toda planificacién de cadenas de suministro y de lo esencial
que estos son para la toma de decisiones; se explica también como la
informacion de demanda, a través del tiempo, puede ser usada para predecir la
demanda a futuro y como este prondstico tiene relacién directa con la forma en
gue se maneja la cadena de suministro. Es asi, entonces, que el primer paso
que debe tomarse para la correcta planificacion de la cadena de suministro
deberia ser pronosticar cual sera la demanda del cliente. La precision del

prondstico permite que las cadenas de suministro sean mas eficientes y tengan
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mejores tiempos de reaccion en lo demandado por sus clientes. (Chopra &
Meindl, 2007)

Para iniciar con la propuesta se va a utilizar informacién histérica de demanda
del afio 2019 y parte del 2020, esta informacién ha sido modificada mediante
aproximaciones con el fin de proteger los datos reales de la empresa objeto de
estudio; posteriormente con esta informacion se aplicaran diferentes
metodologias de prondsticos numéricos de demanda y se analizara cual de ellos

es el mas adecuado para continuar con la propuesta de mejora.

5.2.1. Agregacion de historico de demanda

Los prondsticos se van a realizar de los sixpack de jugo de uva, jugo de naranja,
leche, leche sabor chocolate, avena sabor naranjilla y avena sabor maracuya.
En el Anexo 2 se muestra el histérico de demanda del jugo de uva y el jugo de
naranja; el Anexo 3 contiene los histéricos de demanda de la leche y de la leche
sabor chocolate; en el Anexo 4, se encuentran los histéricos de demanda de la
avena de maracuya y avena de naranjilla; todos estos anexos se muestran

organizados por semanas.

Por lo general, un pronostico agregado es usualmente méas acertado que un
prondstico desagregado o especifico para cada producto; ya que el proceso de
acondicionamiento de los productos es similar, se decidié agrupar los productos
de la siguiente manera: grupo jugos: conformado por jugo de uva y jugo de
naranja; grupo leches: conformado por leche y leche sabor chocolate; y, por
altimo, el grupo avenas, en el cual se incluyen la avena sabor naranjillay la avena

sabor maracuya.



Tabla 4.

Agregacion mensual del grupo jugos

Agregacion mensual Jugos

Mes Cantidad de Cajas
Enero 4160
Febrero 5440
Marzo 13440
Abril 11360
Mayo 8960
Junio 8320
Julio 8640
Agosto 6240
Septiembre | 13120
Octubre 12960
Noviembre | 8800
Diciembre |7680
Enero 3360
Febrero 4000
Marzo 8960
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La Tabla 4 muestra el resultado de la agregacién mensual de los histéricos de

demanda para el grupo jugos.



Tabla 5.

Agregacion mensual del grupo leches

Agregacion mensual Leches

Mes Cantidad de Cajas
Enero 1760
Febrero 2240
Marzo 5440
Abril 2080
Mayo 1440
Junio 2240
Julio 1120
Agosto 1440
Septiembre | 3520
Octubre 4320
Noviembre | 2240
Diciembre |3200
Enero 2240
Febrero 1600
Marzo 2080
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La Tabla 5 muestra el resultado de la agregacién mensual de los histéricos de

demanda para el grupo leches.



Tabla 6.

Agregacion mensual del grupo avenas

Agregacion mensual Avenas

Mes Cantidad de Cajas
Enero 3840
Febrero 1920
Marzo 6080
Abril 2560
Mayo 3520
Junio 4480
Julio 2240
Agosto 2880
Septiembre | 6400
Octubre 8000
Noviembre | 2080
Diciembre |3520
Enero 1580
Febrero 2080
Marzo 3200

37

La Tabla 6 muestra el resultado de la agregacién mensual de los histéricos de

demanda para el grupo avenas.

5.2.2. Prondsticos de demanda

Para realizar los prondésticos de demanda, necesarios en la propuesta de mejora,

se utilizan los datos obtenidos de las agregaciones mensuales de los histéricos

de demanda que se muestran en las Tablas 4, 5y 6.

5.2.2.1.

Prondésticos con Microsoft Excel
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Microsoft Excel es una hoja de célculo que permite mediante el uso de formulas
y comandos realizar diferentes actividades, entre ellas las mas basicas: calculos,

herramientas graficas, tablas de calculo, entre otras.

Se realiz6 el célculo y verificacion de los diferentes pronésticos de demanda
utilizando los siguientes modelos de prondsticos: Promedio movil simple,
promedio movil ponderado, suavizacion exponencial, ADRES y HOLT. Estos
modelos de prondsticos se aplicaron para el grupo jugos, grupo leches y grupo

avenas.

Para realizar el método promedio moévil simple se hace el célculo del promedio
de un periodo que contiene varios datos, esto se lo realiza dividiendo la suma de
los valores de los datos entre el nUmero de datos, dandole igual importancia a
cada valor. El método de promedio movil ponderado tiene un proceso similar al
anterior método, con la diferencia de que a algunos datos se les otorga
ponderaciones mas o0 menos altas que a los demas. En la suavizacion
exponencial por lo general a los datos mas recientes se les otorga una mayor
ponderacion, la cual se reduce exponencialmente mientras estos datos se hacen
antiguos. El método ADRES es parecido a la suavizacion exponencial simple,
este método cuenta con un coeficiente que se ajusta conforme va variando el
patrén de los datos. HOLT es utilizado para realizar prondsticos para patrones
de demanda que evolucionan en una serie de tiempo. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009)

De todos estos métodos se busca el que presente menor porcentaje de error
medio (MAPE), este porcentaje mide la exactitud del prondstico calculado, a

menor porcentaje el pronostico es mejor.



Tabla 7.

Resumen de anexos de modelos de prondsticos

Grupo |[Modelo de prondstico N° Anexo
Promedio mévil simple Anexo 5
Promedio movil ponderado | Anexo 6

Grupo o .

. Suavizacion exponencial

jugos Anexo 7
ADRES Anexo 8
HOLT Anexo 9
Promedio mévil simple Anexo 10
Promedio movil ponderado | Anexo 11

Grupo o .

Suavizacion exponencial

leches Anexo 12
ADRES Anexo 13
HOLT Anexo 14
Promedio mévil simple Anexo 15
Promedio movil ponderado | Anexo 16

Grupo o .

Suavizacion exponencial

avenas Anexo 17
ADRES Anexo 18
HOLT Anexo 19
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En la Tabla 7 se encuentran los nUmeros de anexo que corresponden a cada

modelo para cada grupo de productos.

Tabla 8.
Comparacion de MAPE para los modelos de prondsticos.
MAPE % |MAPE % | MAPE %
Modelo
Jugos Leches Avenas
Promedio movil simple 48% 47% 58%
Promedio movil ponderado 45% 42% 57%
Suavizacion 0,1 39% 31% 52%
exponencial 0,9 33% 49% 66%
ADRES 47% 67% 76%
HOLT 62% 78% 84%

De los diferentes modelos de prondsticos utilizados para el grupo jugos, el mas

acertado es el modelo de suavizacion exponencial con un exponente de

suavizacion de 0.9 y con un error porcentual medio de 33%. Para el grupo leches
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se obtiene que el modelo de calculo de pronéstico de demanda con mejor
resultado también es el suavizado exponencial simple con un exponente de
suavizacion de 0.1, este presenta un error porcentual medio de 31%. Por ultimo,
para el grupo avenas, el modelo adecuado nuevamente es el suavizado
exponencial simple con un exponente de suavizacion de 0.1y un error porcentual
medio de 52%.

5.2.2.2. Software de estadistica

En vista de que los errores porcentuales medios que se obtuvieron en las hojas
de calculo de Excel son un poco elevados, se toma la decision de utilizar otros
medios en la propuesta de mejora, se recurrio al uso de dos softwares de
estadistica Minitab y SPSS.

5.2.2.2.1. Prondsticos con Minitab

Minitab es desarrollado por Minitab, LLC una compafia de propiedad privada
gue tiene su sede principal en State College, Pennsylvania, EE.UU., y cuenta

con varias sedes en el Reino Unido, Francia, Alemania, Hong Kong y Australia.

Minitab es un programa computacional que estd disefiado para ejecutar
funciones estadisticas, las mismas en las que se utilizan datos historicos para
encontrar tendencias, predecir patrones y tomar decisiones. En este caso se
utiliza para pronosticar cantidades aproximadas de demanda, el software toma
en cuenta las cantidades ingresadas, para tomar la mejor decision y mediante
diferentes técnicas de prondstico, buscar el error porcentual medio de menor
valor. El programa también cuenta con modelos de prondstico distintos a los
elaborados anteriormente con Microsoft Excel, existen modelos con altos grados
de complejidad que son muy complicados de programar en la hoja de calculo de
Excel (Minitab, 2020).

Prondstico Grupo Jugos
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Tabla 9.

Prondstico grupo jugos Minitab.

Prondstico Jugos (Minitab)

Periodo Prondéstico
19 (Julio) 7046
20 (Agosto) 4959

21 (Septiembre) 10159
22 (Octubre) 9774
23 (Noviembre) |6461
24 (Diciembre) |5485

Grafica de método Winters de Cantidad de Cajas
Método multiplicativo

16000 + Variable
—@— Actual
14000 - —B— Ajustes
Prondsticos
12000 4 —& - 95,0% PI
.a Constantes de suavizacidn
S 10000 Alfa (nivel) 0,2
) Gamma (tendencia) 0,2
g 8000 Delta (estacional) 0,2
S Medidas de exactitud
2 6000 MAPE 16
8 MAD 1263
4000 4 MSD 1766510
2000 -
0-

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

Figura 15. Gréafica de método WINTERS (Método multiplicativo) grupo jugos.

Como se puede observar en la Figura 12 el método escogido por el programa es

el método WINTERS (Método multiplicativo).
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WINTERS se usa cuando se presenta un patrén de tendencia, los datos
presentan estacionalidad o periodicidad, para este método se calcula
coeficientes a los que se les denomina constantes de suavizacion. Estos
coeficientes de suavizacion son los que permiten tener un mejor pronostico de
demanda. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Cabe recalcar que el software Minitab se encarga de calcular las constantes de
suavizacion automaticamente, para asi entregar un prondstico lo mas preciso

posible.

El error porcentual medio para este prondstico es de 16%, el mismo que ya es

mejor al que se obtuvo en la hoja de calculo de Excel.

Prondstico Grupo Leches

Tabla 10.

Pronéstico grupo leches Minitab.

Prondstico Leches (Minitab)

Periodo Prondstico
19 (Julio) 866
20 (Agosto) 1074

21 (Septiembre) |2529
22 (Octubre) 2987
23 (Noviembre) |1488
24 (Diciembre) |2039
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Grafica de método Winters de Cantidad de Cajas
Método multiplicativo

6000 Variable
—&— Actual
5000 —MB— Ajustes
Prondsticos
—& - 95,0% PI
()] 4 ,
.S 4000 Constantes de suavizacion
8 Alfa (nivel) 0,2
Gamma (tendencia) 0,2
()] ]
© 3000 Delta (estacional) 0,2
T
4 Medidas de exactitud
% 2000 1 MAPE 20
8 MAD 492
MSD 510298

1000

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

Figura 16. Grafica de método WINTERS (Método multiplicativo) grupo leches.

El método recomendado por el programa es nuevamente el método WINTERS
(Método multiplicativo). El error porcentual medio para este prondstico es de
20%.

Prondéstico Grupo Avenas

Tabla 11.
Prondstico grupo avenas Minitab.

Prondéstico Avenas (Minitab)

Periodo Pronostico
19 (Julio) 1654
20 (Agosto) 2048
21 (Septiembre) (4379
22 (Octubre) 5258
23 (Noviembre) (1311
24 (Diciembre) (2122
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Grafica de método Winters de Cantidad de Cajas
Método multiplicativo

10000 4 Variable
—@— Actual
—MB— Ajustes
8000 - Prondsticos
—& - 95,0% PI
.a Constantes de suavizacién
5 60004 Alfa (nivel) 02
) Gamma (tendencia) 0,2
: Delta (estacional) 0,2
g 40007 Medidas de exactitud
"':':' MAPE 23
8 MAD 730
2000 MSD 714820
0-

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Indice

Figura 17. Grafica de método WINTERS (Método multiplicativo) grupo avenas.

Al igual que para los anteriores prondsticos el método escogido es el de
WINTERS (Método multiplicativo). El error porcentual medio para este pronéstico
es de 23%.

5.2.2.2.2. SPSS

SPSS es un software estadistico desarrollado por IBM, utiliza el idioma de
programacion Java, se usa para analizar y comprender de mejor manera grupos
de datos. Se pueden realizar una amplia gama de analisis estadisticos, entre
estas, las estadisticas descriptivas, las estadisticas bivariadas, regresion, el
analisis de factores, y la representacion grafica de los datos. Mediante SPSS se
pueden realizar recoleccion de datos, permite la creacion de estadisticas,
también da la posibilidad de crear analisis para decisiones de gestion, entre otros
(Questionpro, 2020).

Prondéstico Grupo Jugos
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Prondstico grupo jugos SPSS.

@Jugos.sav [ConjuntoDatos 1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo

Editar Ver Datos

Prondstico Jugos (SPSS)
Mes Pronostico
Julio 4238
Agosto 2810
Septiembre 5381
Octubre 4795
Noviembre 2903
Diciembre 2248
Transformar ~ Analizar ~ Graficos  Utilidades  Ampliaciones

Ventana

Ayuda

SR M e~ BLAE K BF 19[4

&a Meses

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

Figura 18. Grupo jugos.

El error porcentual medio para este

pronagstico es el método multiplicativo.

Prondéstico Grupo Leches

LCL_Caja

UCL_Caja

& ado_Caj;fs_Modeloﬁ s_Modelo

& Cajas | & YEAR_| & MONTH_ | & DATE_ Pronostic
s_Modelo.

8640 2019 7 UL 2019 8630
6240 2019 8 AUG 2019 6233
13120 2019 9 SEP 2019 13108
12960 2019 10 OCT 2019 12950
8800 2019 11 NOV 2019 8799
7680 2019 12 DEC 2019 7756
3360 2020 1 JAN 2020 4145
4000 2020 2 FEB 2020 4384
8960 2020 3 MAR 2020 9414
2020 4 APR 2020 6953

2020 5 MAY 2020 5116

2020 6 JUN 2020 4416

2020 7 JUL 2020 4238

2020 8 AUG 2020 2810

2020 9 SEP 2020 5381

2020 10 OCT 2020 4795

2020 11 NOV 2020 2903

2020 12 DEC 2020 2248

1
7961
5565

12440

12282
8131
7088
3477
3716
8746
6285
4238
3297
2790
1475
2224

1298

222

-406

1
9298
6301

13776

13618
9467
8424
4813
5052

10083
7621
5395
5535
5686
4145
8538
8291
5585
4302
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pronéstico es de 15%. El modelo de
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Tabla 13.

Prondstico grupo leches SPSS.
Prondstico Leches (SPSS)
Mes Pronostico
Julio 685
Agosto 856
Septiembre 2028
Octubre 2407
Noviembre 1204
Diciembre 1652

@ Leches.sav [ConjuntoDatos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHEM e~ BlhdE b B A0

&a Meses & Cajas | & YEAR_| & MONTH_ | & DATE_ Pronostiqc  LCL_Caja| UCL_Caja
& ado_Cajz & s_Maodelo & s_Modelo Vi
s_Modelo, A A

7 Julio 1120 2019 7 JUL 2019 1165 37 2293
8 Agosto 1440 2019 8 AUG 2019 1477 349 2604
9 Septiembre 3520 2019 9 SEP 2019 3558 2430 4686
10 Octubre 4320 2019 10 OCT 2019 4304 3177 5432
" Noviembre 2240 2019 11 NOV 2019 2200 1072 3328
12 Diciembre 3200 2019 12 DEC 2019 3097 1969 4225
13 Enero 2240 2020 1 JAN 2020 1290 162 2418
14 Febrero 1600 2020 2 FEB 2020 1514 386 2641
15 Marzo 2080 2020 3 MAR 2020 3475 2347 4603
16 ‘ 2020 4 APR 2020 1369 242 2497
17 ‘ 2020 5 MAY 2020 926 201 2054
18 ‘ 2020 6 JUN 2020 1406 278 2534
19 2020 7 JUL 2020 685 -443 1812
20 2020 8 AUG 2020 856 =272 1983
21 2020 9 SEP 2020 2028 900 3156
2 2020 10 OCT 2020 2407 1279 3535
23 2020 11 NOV 2020 1204 76 2331
24 . 2020 12 DEC 2020 1652 524 2780

Figura 19. Grupo leches.

El error porcentual medio para este pronostico es de 16%. El modelo de

pronagstico es el método multiplicativo.

Prondéstico Grupo Avenas



Tabla 14.

Prondstico grupo avenas SPSS.
Prondstico Avenas (SPSS)
Mes Pronostico
Julio 1355
Agosto 1704
Septiembre 3690
Octubre 4483
Noviembre 1129
Diciembre 1844

@ Avenas.sav [ConjuntoDatos3] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar

Analizar

Graficos  Utilidades  Ampliaciones

Ventana  Ayuda

SEe e~ BLFE H B 196

,,,,,,,

Figura 20. Grupo avenas.

2019
2019
2018
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020

da Meses & Cajas | & YEAR_
7 Julio 2240
8 Agosto 2880
9 Septiembre 6400
10 Octubre 8000
11 Noviembre 2080
12 Diciembre 3520
13 Enera 1580
14 Febrero 2080
15 Marzo 3200
16
17
18
19
20
21
2
23
24

& MONTH_ | & DATE_ Pronostic
& ado_Cajz

s_Modelo,

7 JUL 2019 2221
8 AUG 2019 2828
9 SEP 2019 6243
10 OCT 2019 7778
11 NOV 2019 2022
12 DEC 2019 3432
1 JAN 2020 2513
2 FEB 2020 1197
3 MAR 2020 3990
4 APR 2020 1631
5 MAY 2020 2210
6 JUN 2020 2765
7 JUL 2020 1355
8 AUG 2020 1704
9 SEP 2020 3690
10 OCT 2020 4483
11 NOV 2020 1129
12 DEC 2020 1844

El error porcentual medio para este pronostico es

pronéstico es el método multiplicativo.

5.2.3. Comparacion de errores.

LCL_Caja

UCL_Caja

fs_ModeIo & s_Modelo

1
1246
1853
5268
6803
1047
2457
1538

222
3015
656
1226
1764
371
701
2537
3178
122

748

a
3196
3803
7218
8753
2997
4407
3488
2172
4965
2606
3194
3766
2340
2706
4844
5788
2136
2940
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de 18%. El modelo de
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Tabla 15.

Prondstico grupo avenas Minitab.

Grupo
Software |Jugos |Leches|Avenas
Microsoft
Excel 33% | 31% 52%
Minitab 16% | 20% 23%
SPSS 15% | 16% 18%

Se optd por utilizar los prondsticos arrojados por el software SPSS porque los
valores de error porcentual medio calculado son los méas bajos y por ende los

pronésticos de demanda son mas precisos.

5.3. Nivel tactico

El siguiente paso tiene que ver con la planificacion tactica, en la cual esté
inmersa la planeacion agregada de la produccion y el programa maestro de
produccion. Esto se lo realiza para definir los recursos que deben ser tomados
en cuenta para las actividades de la cadena de suministro; la meta de la
planificacion agregada es la satisfaccion de la demanda, al mismo tiempo que
se maximiza el beneficio. El plan maestro de produccién ayudara a conocer la
cantidad de materia prima que es necesaria para cumplir con la demanda del

cliente.

5.3.1. Plan agregado de produccién

En este punto de la propuesta se mostrard codmo utilizar la metodologia de
planificacion agregada para la toma de decisiones acerca de produccion,
tercerizacion, inventarios y retrasos en la cadena de suministro (Chopra &
Meindl, 2007).

Luego de obtener los datos de la demanda del anterior paso, estos se utilizaran
para determinar la capacidad de los recursos y satisfacer dicha demanda, con la

ayuda de técnicas cuantitativas propias del plan agregado.
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Los métodos que se utilizaran para realizar el plan agregado de produccion son:
Método de inventario cero, método de fuerza de trabajo constante, método de
fuerza de trabajo minima con subcontratacion y método de fuerza de trabajo
constante con horas extras. Estos cuatro métodos contemplan distintos
escenarios, los que, mediante célculos mateméticos, permitiran escoger cuél de

ellos es el que representa menor costo de operacion.

Para iniciar con los métodos de plan agregado de produccion se necesitan

obtener ciertos datos que ayudaran a llevar a cabo su desarrollo.

Para el plan agregado de produccion del grupo jugos se tienen los siguientes
datos iniciales; estos datos fueron obtenidos de fuentes primarias y secundarias
consultadas, a excepcion del inventario inicial, que fue un aproximando del
calculo de un promedio de los historicos de demanda entre el numero de

semanas de dichos histéricos.

Tabla 16.

Datos iniciales para plan agregado de producciéon del grupo jugos.
Produccién promedio por trabajador 96 | diario
Costo diario de mano de obra $ 15,12 |diario
Costo de contratar un trabajador $ 110 |empleado
Costo de despedir un trabajador $ 160 |empleado
Costo de almacenar $ 1,25 |unidad
Costo de faltante $ 1,01 |unidad
Horas jornada laboral 8| horas
Inventario inicial 640 | unidades
Costo de hora extra 2,46 | hora

Al ser un proceso similar en su operacion para el grupo leches y el grupo avenas
se realizo el calculo para el inventario inicial. Y se tomaron los mismos datos

utilizados para el plan agregado del grupo jugos.
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Tabla 17.

Datos iniciales para plan agregado de produccion del grupo leches.

Produccion promedio por trabajador 96 | diario
Costo diario de mano de obra $ 15,12 | diario
Costo de contratar un trabajador $ 110 |empleado
Costo de despedir un trabajador $ 160 |empleado
Costo de almacenar $ 1,25 |unidad
Costo de faltante $ 1,01 |unidad
Horas jornada laboral 8| horas
Inventario inicial 160 | unidades
Costo de hora extra 2,46 | hora

Tabla 18.

Datos iniciales para plan agregado de produccién del grupo avenas.
Produccién promedio por trabajador 96 | diario
Costo diario de mano de obra $ 15,12 |diario
Costo de contratar un trabajador $ 110 |empleado
Costo de despedir un trabajador $ 160 |empleado
Costo de almacenar $ 1,25 |unidad
Costo de faltante $ 1,01 |unidad
Horas jornada laboral 8| horas
Inventario inicial 320| unidades
Costo de hora extra 2,46 | hora

Luego de realizar los calculos con los diferentes métodos de plan agregado de
produccion (Anexo 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28), se lleg6 al resultado que

el que genera mas ahorro en mano de obra es el método de inventario cero.
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Tabla 19.
Método de inventario cero del grupo jugos
Julio |Agosto|Septiembre|Octubre|Noviembre|Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 4238 2810 5381 4795 2903 2248 22375
Trabajadores requeridos 2 2 3 3 2 2 -
Trabajadores actuales 0 2 2 3 3 2 -
Trabajadores contratados 2 - 1 - - - -
Costo trabajadores contratados | $ 220,00 - $ 110,00 - - - $ 330,00
Trabajadores despedidos - - - - 1 - -
Costo trabajadores despedidos - - - - $ 160,00 - $ 160,00
Trabajadores utilizados 2 2 3 3 2 2 -
Costo mano de obra 650 | $ 565 | % 932 | $ 890 | $ 537 | % 593 |$ 4.165
Unidades producidas 4238 2810 5381 4795 2903 2248 22375
Costo total 870 | $ 565 |% 1042 |35 890§ 697 | $ 593 | $ 4.655,40
Tabla 20.
Método de inventario cero del grupo leches
Julio |Agosto | Septiembre |Octubre | Noviembre | Diciembre| Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 | 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 685 856 2028 2407 1204 1652 8832
Trabajadores requeridos 1 1 1 2 1 1 -
Trabajadores actuales - 1 1 1 2 1 -
Trabajadores contratados 1 - - 1 - - -
Costo trabajadores contratados | $ 110 | § - $ - $ 110 % - 3 - $ 220
Trabajadores despedidos - - - - 1 - -
Costo trabajadores despedidos - - - - 3 160 - $ 160
Trabajadores utilizados 1 1 1 2 1 1 -
Costo mano de obra $348 | $ 302 | § 333 | % 635 % 287 | 3 318 | $2.223
Unidades producidas 685 856 2028 2407 1204 1652 8832
Costo total $458 | $ 302 | $ 333 |$ 745 | % 447 | $ 318 | $ 2.603
Tabla 21.
Método de inventario cero del grupo avenas
Julio |[Agosto|Septiembre| Octubre [Noviembre Diciembre| Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 | 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 1355 | 1704 3690 4483 1129 1844 14205
Trabajadores requeridos 1 1 2 3 1 1 -
Trabajadores actuales - 1 1 2 3 1 -
Trabajadores contratados 1 - 1 1 - - -
Costo trabajadores contratados | $ 110 | $ - $ 110|% 110 S - $ - $ 330
Trabajadores despedidos - - - - 2 - -
Costo trabajadores despedidos - - - - $ 320 - $ 320
Trabajadores utilizados 1 1 2 3 1 1 -
Costo mano de obra $348 | $302 | § 665 |% 953 |% 287 | % 318 | $2.873
Unidades producidas 1355 | 1704 3690 4483 1129 1844 14205
Costo total $458 | $302 | % 7751 %1063 | % 607 | $ 318 | $ 3.523
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Del plan agregado de produccion se pudo obtener los costos aproximados por
operacion que se tendria para cada familia de productos y el nimero aproximado
de operarios que seran necesarios para cumplir con los pronésticos de demanda

como se muestran en las Tablas 19, 20y 21.

5.3.2. Programa maestro de produccion

El MPS es el plan que incluye los tiempos desglosados y es el que nos dice el
namero de articulos finales que la empresa va a procesar y cuando (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009).

Tras obtener los resultados del plan agregado de produccion, el siguiente paso
es realizar el MPS; el programa se inicia al desagregar las familias de productos,
es decir, dividir el grupo jugos en: jugo de uvay jugo de naranja, el grupo leches
en: leche sabor chocolate y leche, por dltimo, el grupo avenas en: avena

maracuya y avena naranjilla.

En esta parte de la propuesta es en donde aparece la tarjeta Kanban 1, se

explicara su utilidad conforme avance el MPS.

Tabla 22.

Desagregacion porcentual mensual grupo jugos.

Unidades Grupo Jugos| Porcentaje Jugo de Porcentaje Jugo de
(Plan agregado) Uva Naranja

Julio 4238 1399 33% 2839 67%
Agosto 2810 1574 56% 1236 44%
Septiembre 5318 2553 48% 2765 52%
Octubre 4795 2062 43% 2733 57%
Noviembre 2903 1045 36% 1858 64%
Diciembre 2248 944 42% 1304 58%
Unidades a producir 22312 9577 12735




Tabla 23.

Desagregacion porcentual mensual grupo leches.
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Unidades Grupo Leches | Porcentaje Leche Porcentaje Leche
(Plan agregado) Chocolate

Julio 685 295 43% 390 57%
Agosto 856 377 44% 479 56%
Septiembre 2028 649 32% 1379 68%
Octubre 2407 891 37% 1516 63%
Noviembre 1204 349 29% 855 71%
Diciembre 1652 826 50% 826 50%
Unidades a producir 8832 3387 5445

Tabla 24.

Desagregacion porcentual mensual grupo avenas.

Unidades Grupo Avenas| Porcentaje Avena Porcentaje Avena
(Plan agregado) Maracuya Naranjilla
Julio 1355 772 57% 583 43%
Agosto 1704 1142 67% 562 33%
Septiembre 3690 1845 50% 1845 50%
Octubre 4483 1883 42% 2600 58%
|Noviembre 1129 869 T7% 260 23%
Diciembre 1844 1346 73% 498 27%
Unidades a producir 14205 7857 6348

Para realizar esta desagregacion se utilizé aproximaciones de los histéricos de

demanda; se calculé un porcentaje para cada miembro de los diferentes grupos

de forma mensual y se aplicé el porcentaje calculado a las unidades del grupo,

tal y como se muestra en las Tablas 22, 23 y 24. Esto se lo trabajo para los

grupos jugos, leches y avenas, respectivamente.
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Desagregacion porcentual semanal para los meses de julio y agosto.
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Julio Agosto

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4

Inventario Inicial 640

Unidades pronosticadas | 308| 308| 475 308| 287| 429| 429| 429
Jugo de Uva —

Inventario final

MPS

Inventario Inicial 640

Unidades pronosticadas | 710| 710 710| 710f 218| 218| 218| 582
Jugo de Naranja

Inventario final

MPS

Inventario Inicial 160
Leche Chocolate Unidades pronosticadas 74 74 74 74 94 94 94 94

Inventario final

MPS

Inventario Inicial 160

Unidades pronosticadas | 97 98| 97| 98 96/ 96/ 96/ 191

Leche —

Inventario final

MPS

Inventario Inicial 320

. |Unidades pronosticadas | 193| 193] 193] 193] 91| 194| 766 91
Avena Maracuya

Inventario final

MPS

Inventario Inicial 320

Unidades pronosticadas | 192 a9 99| 192 186| 376
Avena Naranjilla

Inventario final

MPS

De igual manera, se utilizaran estimados de los histéricos de demanda para

desagregar las unidades mensuales anteriormente calculadas, con la diferencia

de que ahora se lo hard semanalmente. En la Tabla 25 se muestra la

desagregacion por semanas para los meses de julio y agosto; en el Anexo 29 se

muestra la desagregacion por semana de septiembre, octubre, noviembre y

diciembre. También se colocara un inventario inicial, el cual fue calculado con la

utilizaciéon de los historicos de demanda.
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Tabla 26.
Céalculo de RoP y EOQ.

Producto Demanda Promedio|Lead Time|RoP|Costo de Pedir| Costo de mantener EOQ
Jugo de Uva 1596 0,083 132 5,23 1,25 116
Juego de Naranja 2123 0,083 176 523 1,25 133
Leche Saborizada 565 0,083 47 5,23 1,25 69
Leche 908 0,083 75 5,23 1,25 87
Avena Maracuya 1310 0,083 109 5,23 1,25 105
Avena Naranjilla 1058 0,083 88 5,23 1,25 94

Antes de continuar con el programa MPS, se procede al calculo del RoP vy el
EOQ. El RoP se obtiene del resultado de la multiplicacion entre la demanda
promedio y el lead time; el RoP sera utilizado para mantener un nivel de
inventario de producto acondicionado adecuado para la respuesta hacia el
cliente en sus pedidos; para obtener el EOQ se inicia por multiplicar el costo de
pedir por dos y por la demanda promedio; al resultado de esta multiplicacién, se
lo divide para el costo de mantener; finalmente, al total de la division se le debe
calcular la raiz cuadrada; el EOQ calculado sirve para conocer la cantidad éptima
gue se debe producir. La demanda promedio para cada producto se calculd con
los resultados de los porcentajes mensuales obtenidos para el jugo de uva y jugo
de naranja en la Tabla 22; para la leche y la leche sabor chocolate en la Tabla
23; y, para la avena sabor maracuyd y la avena sabor naranjilla en la Tabla 24.
El lead time se obtuvo de datos facilitados por primarias y secundarias

consultadas, al igual que los costos de pedir y mantener.

De aqui en adelante, se utilizara al jugo de uva como referencia para explicar el

procedimiento que se realizard con cada producto en el MPS.

Tabla 27.

Célculo de inventario final jugo de uva.

Julio Agosto
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario Inicial 640 332
Jugo de Uva Unidades pronosticadas | 308| 308 475| 308| 287| 429| 429 429
Inventario final 332 24
MPS
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El inventario final serd4 igual al inventario inicial menos las unidades
pronosticadas; todo esto méas el MPS, o el EOQ las veces que sean necesarias
para cumplir con la demanda pronosticada. El inventario inicial de la siguiente

semana sera igual al inventario final de la semana pasada (Tabla 27).

Tabla 28.
Tarjeta Kanban 1 (requerimiento de produccion).
Julio Agosto
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario Inicial 640, 332| 24
J de U Unidades pronosticadas | 308| 308| 475 308| 287| 429 429| 429
ugo de Lva Inventario final 332 24
MPS

Cuando se obtiene una cantidad negativa para el inventario final se envia una o

las tarjetas Kanban 1 necesarias para la reposicion del inventario (Tabla 28).

Tabla 29.
Calculo del tamafio de tarjeta Kanban 1.
Julio Agosto
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario Inicial 640| 332 24
J de U Unidades pronosticadas | 308| 308 475 308] 287| 429 429 429
ugo de tva Inventario final 332 24
| MPS =116*4

El tamafio de la tarjeta Kanban 1 es igual al EOQ, previamente calculado en la
Tabla 26; entonces se procede a calcular el nimero de EOQ necesario para que

el inventario final sea positivo (Tabla 29).

Tabla 30.
Resultado de implementacion de tarjeta Kanban 1.
Julio Agosto
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario Inicial 640 332 24
J de U Unidades pronosticadas | 308/ 308/ 475/ 308 287 429| 429 429
ugo de tvVa Iihventario final 332] 24] 13
MPS 464
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Lo que se logra con las tarjetas Kanban 1 es que no existan desabastecimientos
de producto acondicionado y se pueda responder a los pedidos del cliente.
Ademas, es utila la hora de realizar el reaprovisionamiento de producto

terminado y tener un tiempo de respuesta mas corto para los clientes.

Tabla 31.
Resultado de implementacion de tarjeta Kanban 1.

Julio Agosto
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario Inicial 640, 332 24 13| 53] 114 33| 68
Jugo de Uva Unidades pronosticadas 308| 308| 475 308| 287| 429| 429| 429
Inventario final 332 24 13 53] 114 33| 68| 103
MPS 464 348| 348 348| 464| 464

Luego este proceso se vuelve repetitivo para el resto del tiempo establecido y

para el producto seleccionado, tal y como se muestra en la Tabla 31.

Este procedimiento se debe repetir para el resto de las semanas de los meses
pronosticados y para los demas productos. Se puede observar el MPS completo
de los demas productos para los meses de julio a diciembre del afio 2020 en el
Anexo 30.

Tabla 32.
Comparacion MPS total vs capacidad promedio de planta.
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

102 |3 [ 4123 4|1 [2[3 45123 4|1 ][2[3[4]1]2|3|4]358
MPS Jugo de uva 0] 0] 464) 348| 348| 348| 464 464) 348| 348| 696| 580 580| 464| 580 580) 348) 348) 348) 232| 116| 232 232| 116] 232| 232
MPS Jugo de naranja 133| 665| 798 665/ 266| 133 266| 532) 665 0| 665 798| 665) 665 665 798| 665 532 309) 399| 532 266| 399) 266| 0| 266
MPS Leche Chocolate 0 0 69 69 138 69| 138| 69 69| 138| 69| 207| 138| 345| 207| 0] 345/ 207 0 69| 69| 69 207 138| 345 69
MPS Leche 0 87| 87 87 87| 87| 87| 261| 348| 348) 348) 261| 87| 348| 348| 435| 348| 174 174 174 348| 348| 87| 87| 174| &7
MPS Avena maracuya 0| 108 210[ 2t0] 105 210] 735 10s[ 210] 315[ 420] 420] 420] 420] 736] 420[ 315 15[ 210] 2t0] 105] 210] o] s4o] 2t0] 105
MPS Avena naranjilla 0 0/ 94| 188 0] 188) 376] 0| 188 658| 188| 65| 18| 564| 564| 846| 658] 0| 94| 94| 0| 0 0] 282 0] 262
MPS TOTAL 133] 8657|1722 1567] 944] 1035] 2066] 1431]1828|1807] 2386 2924 2078 2806 3099] 3079[ 2679] 1576 1225 1178[1170] 1125] 925(1729] 961 [ 1041
Capacidad promedio de planta 3200

Se debe tener cuidado de que el MPS total de la semana no sobrepase la
capacidad de la planta. Ya que esto generaria horas extras de trabajo o se
tendria que recurrir a contratar personal eventual. La capacidad promedio

estimada de la planta es 3200, por lo que se puede notar que dada la correcta
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forma de aplicar los métodos de planificacién, no se sobrepasa dicha capacidad
y, mas bien, se tiene una especie de colchdn de capacidad para captar mas

demanda de pedidos.

5.4. Nivel operativo

El nivel operativo inicia con la planificacion del transporte para realizar envio de
producto terminado hacia el cliente; planificar el transporte ayudara a conocer el
tamafio de la carga que sera enviada en la semana, misma que da la nocioén del
vehiculo que se debe escoger, para realizar el menor nimero de viajes
aprovechando al maximo la capacidad del automotor. Otra parte del nivel
operativo es el MRP. Este plan servira para saber la cantidad de pedido de
materia prima, que se le debe hacer al cliente para mantener un inventario, el
cual permita responder a las necesidades del cliente. Vale la pena recordar,
conforme a lo descrito anteriormente, es el mismo cliente quien suministra el

producto para ser procesado del cual no tiene problema de desabastecimiento.

5.4.1. Planificacion de transporte

Con la desagregacion semanal realizada previamente en el MPS (Anexo 29), se
conoce la cantidad de producto acondicionado, que se debera enviar al cliente

cada semana.

Para dar un mejor entendimiento de cémo se planificaria el transporte, se va a

usar la informacion del mes de julio como referencia.
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Tabla 33.

Cantidad de pedido para el mes de julio.

Julio

Cantidad de pedido jugo de uva 308| 308| 475| 308
Cantidad de pedido jugo de naranja 710| 710| 710| 710
Cantidad de pedido leche chocolate 74 74 74 74
Cantidad de pedido leche 97 98 97 98
Cantidad de pedido avena maracuya | 193| 193| 193] 193
Cantidad de pedido avena naranjilla 192 99 99| 192
Cantidad total de pedido 1574 | 1482 | 1648 | 1575

La cantidad de pedido sera la suma de los pedidos de cada referencia en una
misma semana. Para la semana 1, el pedido es de 1574 cajas; para la semana
2 es de 1482 cajas; para la semana 3 es de 1648 cajas; y, para la semana cuatro

es de 1575 cajas.

Tabla 34.

Célculo de tipo de vehiculo para el envio de pedidos.

Julio
1 2 3 4
Cantidad total de pedido 1574 | 1482 | 1648| 1575
Cajas / pallet 160
Numero de pallets 10\ 9\ 10| 10

Nota. En la semana tres el resultado es 10.3, se coloca 10 porque las 48 cajas
restantes pueden ser repartidas en los 10 pallets, esto con el fin de aprovechar

al maximo el espacio del automotor.

El calculo se lo realiza para el nUmero de cajas que se pueden tener en un pallet.
El nUmero de cajas ideal que puede tener un pallet es de 160. Entonces se
realiza la division del nimero de cajas del pedido para 160, asi se conoce

cantidad de pallets que se deben enviar esa semana.
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Tabla 35.

Tipo de vehiculo segun el nimero de pallets.

Capacidad del camion | 3,5Ton. | 5 Ton. 7 Ton. 10 Ton 12 ton

Numero de pallets 4 6 8 10 12

De acuerdo a la Tabla 35, para un total de 10 pallets se puede usar un camion

de 10 toneladas.

Tabla 36.

Planificacion de transporte para el mes de julio.

Julio

1 2 3 4
Cantidad total de pedido 1574 1482 1648 1575
Cajas / pallet 160
Numero de pallets 10 10 10 10
Tipo de camidn 10 Ton. | 10 Ton. | 10 Ton. | 10 Ton.
Costo semanal $250,00 | $250,00 | $250,00 | $250,00
Costo mensual $1.000,00

En el mes de julio, para cada semana, se necesitar4 un camion de 10 toneladas
con un costo de $250 por semana (Anexo 31). El mes de julio tendra un total de

$1000 dolares por costos de transporte.

Tabla 37.
Resumen costo de transporte.

Mes Julio |Agosto |Septiembre |Octubre | Noviembre | Diciembre
Costo

mensual $1.000| $950 $1.890 $1.940 $940 $1.130
Costo total $7.850

En el Anexo 32, se puede observar el detalle para la seleccion del transporte
para los meses de julio a diciembre del afio 2020. De este anexo se extrae la
Tabla 37 la cual muestra los costos mensuales por costo de transporte, mismo

que dan un resultado de $7.850 en el segundo semestre del afio 2020.
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5.4.2. Plan de requerimiento de materiales

El MRP se lo realiza a partir de los resultados del MPS. Se trabaja de igual
manera que el MPS, en cuanto al RoP Y EOQ se refiere. EI EOQ servira para
conocer el tamafio del pedido 6ptimo de materia prima al cliente, el cual sera del
mismo tamafio de la tarjeta Kanban 2, que sera enviada al cliente para la
reposicion de producto. El RoP indica el nivel de inventario minimo que se puede

hacer una requisicion de mercaderia al cliente.

A partir de este punto se tomard al producto jugo de uva para ejemplificar la
planeacion de la requisicion de materiales. En la Tabla 32 pueden observar los

resultados del MPS, estos datos se utilizaran para iniciar del MRP.

Tabla 38.
Esquema para realizar el MRP.
Julio Agosto
Semanas o012 3| 4|5 /|6 /|7 8
Judo de |REQUerimiento bruto 464| 348| 348|348|464[464
“3° € [Proyectado a la mano 640 540|640[176
Va8  IRequerimiento neto

Liberacion de ordenes programada

El requerimiento bruto son las cantidades que se obtuvieron en el plan maestro
de produccion. El proyectado a la mano es el inventario de materia prima con el
gue se inicia el plan de requerimiento de materiales, en este caso es de 640; se
lo coloca en la semana O puesto a que es inventario que ya se encuentra
almacenado en la bodega. El requerimiento neto es la cantidad exacta que se
necesita de materia prima para poder cumplir con el requerimiento bruto. La
liberacion de 6rdenes programadas es el tamafio del pedido que se le debe hacer
al cliente para no tener desabastecimiento de inventario, el tamafio de estos
pedidos es el de las tarjetas Kanban 2, el tamafio de estas tarjetas sera EOQ
(Tabla 26).
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Tabla 39.

Célculo proyectado a la mano y requerimiento neto.

Julio ___Agosto
Semanas o012 3| 4 5 |6 | 7|8
Requerimiento bruto 484 34B| 348 348 4684 484
Proyectado a la mano 640 640/640[176
Requerimiento neto |=176+132
Liberacion de ordenes programadat | | |

El proyectado a la mano es igual al resultado del proyectado a la mano de la
semana anterior menos el requerimiento bruto de la semana actual, mas la

liberacion de pedido de la semana anterior.

Una vez que se tiene el proyectado a la mano, este sera igual el requerimiento
neto, pero como si solo se pide el requerimiento neto el RoP bajaria de su nivel
minimo, asi que se debe pedir el proyectado a la mano sumado con la cantidad
del RoP.

Tabla 40.
Calculo de liberacion de orden.

Julio ___Agosto
Semanas of1 /2 3 4|5 6|7 |8
Reguerimiento bruto 484 | 348| 348|348 484 | 484
Proyectado a la mano 640 640640176
Requerimiento neto 308
Liberacion de ordenes programadat [=116*3

La liberacion de orden se realizara en la semana anterior, en este punto es en
donde aparecen las tarjetas Kanban 2 mismas que serviran para ser enviadas al
cliente en la liberacion de érdenes; las tarjetas tendran el tamafio de EOQ para
el producto correspondiente (Tabla 26), en este caso el tamafio de EOQ es de
116 unidades; se pedira esta cantidad las veces necesarias hasta que sea
superior al requerimiento neto. En la Tabla 40, se observa que se debe pedir 3

veces la cantidad de EOQ.
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Tabla 41.
Resultado de liberacién de producto.

Julio ____Agosto
Semanas of1,2 3 4|5 |6 7 8
Requerimiento bruto 484 34B| 348 348 464 484
Proyectado a la mano 640 640/640|524
Requerimiento neto aoa
Liberacion de ordenes programadat 348

Al realizar esta orden de materia prima logramos tener stock para que la

siguiente semana se cuente con materia prima lista para ser procesada.

Tabla 42.
Resumen MRP
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1123 |4[5/6|78|9/10/11/12/13|14[15(16|17[18|19|20|21|22|23|24 252
MRP Jugo de uva 0| 0[348|348|348|464|464)348| 348|696 580|580 464|580/ 580/ 348|348|348|232|232| 0/348|232|232| 0

MRP Jugo de naranja | 399|798|665|266| 133|266| 532|665 0|665|798|665/ 665|665 798|665 532|399|399|532|266/399|266| 0|266
MRP Leche chocolate | 0| 0] 69(138| 69(138| 69| 69]138| 69/207|138/345(207) 0[345/207| 0| 69| 69| 69/207|138/345 0
MRP Leche 87| 87| 87| 87| 87| 87/261|348|348|348/261| 0]435|348|435/348|174|174|174/348|348| 87| 87|174] 0
MRP Avena Maracuya| 0/210/210| 0210/735]105/210|315|420|420|420/420|735/420{315/315/210/210/210|{210] 0/735/210| 0
MRP Aven Naranjilla 0] 0] 94| 0/188]376] 0/188|658 188|658 188|564 564|846/658| 0| 94| 94| 0] 0| 0282 0]282

oO|lojloo|o|lo|®

Este procedimiento se repite a lo largo del MRP para todos los meses y
productos. En el Anexo 34, se puede observar el MRP para los demas productos

a detalle.

6. CAPITULO VI: ANALISIS COSTO-BENEFICIO

La presente propuesta de mejora busca una reduccién en los costos de
operacion y logistica del proceso de acondicionamiento de sixpack; entonces,
para mejor entendimiento del andlisis del beneficio de la propuesta se lo realizara
en dos partes: la primera, que constara en el analisis del costo de operaciony la
segunda, un analisis para el costo logistico. Posteriormente se recogera un

resumen, en el que se incluiran ambos costos.
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Para el andlisis de los costos de operacion se tomaran en cuenta los costos de

mano de obra.

Al realizar la comparacion de diferentes estrategias de plan agregado de
produccion, lo que se buscaba era una estrategia en la que los costos totales
sean los mas optimos posibles. Una vez escogida la estrategia idonea, para
continuar con la propuesta, se realizé un MPS que nos permita anteponernos a
la demanda del cliente utilizando para este fin el RoP y el EOQ; el ROP es la
cantidad minima de producto, que se puede tener en existencia; este se utilizd
para conocer el punto exacto en el que se debe enviar una orden de produccion
(Tarjeta Kanban 1) y evitar asi faltantes de producto para la respuesta al cliente.
De igual manera el EOQ se calcul6 y utilizé para conocer la cantidad optima de
unidades de la orden de produccién, pensando siempre en minimizar los costos

por mantenimiento del producto.

Posteriormente se hizo un MRP; en este plan también se utilizé el RoP y el EOQ.
En este caso, se lo utilizé para realizar el pedido de producto al cliente, siempre
manteniendo la misma ldgica que el paso anterior, es decir, cuando nuestro
inventario de producto baje o se acerque al RoP se realizara el pedido de
reposicion (Tarjeta Kanban 2) al cliente de la cantidad EOQ, lo mismo que hara
gue el inventario de producto esté disponible para ingresar a produccién cuando

sea requerido.

Este andlisis gira entorno a la reduccion de costo de mano de obra, mantener
siempre un stock de producto terminado anteponiéndonos a los pedidos del
cliente nos ayuda a que, si se debe recurrir a contratar personal eventual para
cumplir con estos pedidos, este personal sea el minimo posible, y de ser el caso
de tener horas extras para cumplir una produccion estas horas no sean
exageradas. Entonces, el contratar el personal eventual 6ptimo y la reduccion de
horas extras, evidentemente reducira los costos que se tuvo el afio anterior por

mano de obra.



Tabla 43.

Comparacion de costos por mano de obra.

Costos 2° Semestre 2019
Julio $1.330,00
Agosto $855,00
Septiembre $2.800,00
Octubre $3.800,00
Noviembre $1.620,00
Diciembre $1.970,00
Total $12.375,00
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Costos 2° Semestre 2020
Julio $1.785,04
Agosto $1.169,60
Septiembre $2.149,84
Octubre $2.697,16
Noviembre $1.751,12
Diciembre $1.228,08
Total $10.780,84

Porcentaje de reduccion de costos

13%

Realizando una comparacion entre los costos de mano de obra del segundo

semestre del afilo 2019 con un total de $12.375,00 y los proyectados para el

segundo semestre del afio 2020 con un total de $10.780,84 se puede evidenciar

un ahorro de un 13% en estos costos.

Por otra parte, en cuanto a los costos por logistica se refiere, se sabe que en

meses pasados se gastaba un aproximado de entre $1.600 y $2.000 por

transportar mercaderia de vuelta al cliente; es decir, $400 por semana en dos

viajes de capacidad de 5 toneladas cada uno. Al contar con una planificacion

adecuada, se pretende realizar viajes en lo que se aproveche al maximo la

capacidad del automotor y que estos vehiculos transporten todo el producto

solicitado por el cliente para dicha semana.



Tabla 44.

Comparacion de costos por transporte.

Costos 2° Semestre 2019
Julio $1.600,00
Agosto $1.600,00
Septiembre $2.000,00
Octubre $1.600,00
Noviembre $1.600,00
Diciembre $2.000,00
Total $10.400,00
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Costos 2° Semestre 2020

Julio $1.000,00
Agosto $950,00
Septiembre $1.890,00
Octubre $1.940,00
Noviembre $940,00
Diciembre $1.130,00
Total $7.850,00

Porcentaje de ahorro

25%

Los costos por transporte en el segundo semestre del afio 2019 fueron de

$10.400, que en comparacion con el estimado para el segundo semestre del
2020 tiene un 25% de ahorro.

Si se realiza una comparacion entre los costos del segundo semestre del afio

2019y los costos aproximados del segundo semestre del 2020, se evidencia una

reduccion de los costos de $4.144 aproximadamente, entre costos de mano de

obra y costos de transporte.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se logro levantar una definicion de la situacion actual de la compafiia, en la que
se encontrd que la empresa en el afio 2019 incurrid en costos y gastos de mano
de obra y transporte de $ 24.300 y $19.200, respectivamente; esto se pudo
determinar con la utilizacion de herramientas como: analisis de la situacion actual
y arbol de definicion del problema. Gracias al analisis del diagrama causa efecto
y a la metodologia de los cinco porqués se pudo determinar que la causa raiz
del problema radicaba en que la inadecuada planificacion de la cadena de
suministro y el incorrecto manejo de los pedidos urgentes del cliente, generan
desorden, acumulacién de trabajo y en el afan de cumplir estos pedidos se
incurria en gastos no deseados. También se obtuvo pautas para llegar a este
diagndstico con la elaboracién de una entrevista al encargado del area, sin dejar

de lado también la observacién directa de proceso.

La comunicacion imprecisa con el cliente se hace evidente al no presentar una
planificacion conjunta, que permita prever pedidos con caracter de urgencia; la
planificacion se veria beneficiada al compartir informacién, de manera que tanto
el cliente como la empresa tengan conocimiento de los posibles pedidos, para
que asi se pueda surtir estos pedidos de la manera mas eficiente y agil posible.
Al conocer las necesidades del cliente es posible el anticipo para determinar la
cantidad de producto acondicionado a producir por cada referencia, el punto en
el que se deba realizar un pedido de materia prima al cliente, esto utilizando
herramientas como: prondésticos de demanda con la utilizacion de histéricos de

demanda, planificacion agregada de la produccion, MPS, EOQ, RoP y MRP.

El manejo de los modelos de prondsticos de demanda brind6 la posibilidad de
conocer la posible cantidad de pedido por parte del cliente. La prevision de los
modelos de prondsticos permitié mantener stock de materia prima y de producto
terminado, para que de esta manera el cliente tenga disponibilidad de cada uno

de dichos productos.
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La aplicacion de la planificacion agregada de la producciéon ayudo a la reduccion
de costos, con su utilizacién se obtuvo el costo de llevar a cabo la produccion,
este costo es de $10.780,84. Al realizar una comparacion entre este costo y el
costo del mismo lapso de tiempo del afio 2019, es decir, los meses de julio a

diciembre, se evidencia un ahorro de $1.594,16 aproximadamente.

Para el MPS y el MRP, en la propuesta, se disefid un sistema de
reaprovisionamiento basado en la metodologia Kanban; en este sistema de
reaprovisionamiento se maneja un sistema de RoP, que permitié evitar
desabastecimientos, tanto en materia prima, como en producto terminado;
también se utilizé el EOQ para conocer el tamafio 6ptimo de dichos pedidos; se
maneja tarjetas Kanban para hacer el pedido de materia prima a la bodega de la
empresa para la produccion y también se usa estas tarjetas para hacer el pedido
de materia prima al cliente; esto se lo realiza para contar con inventario suficiente
gue permita reaccionar ante los pedidos del cliente y, ademas, anticiparse a los
envios del cliente, brindando un mejor servicio. El area estara en la capacidad
de conocer los niveles de inventario Optimos para poder responder a las
necesidades del cliente y para no tener desabastecimientos en cuanto a materia

prima se refiere.

La aplicacion de las diferentes herramientas antes mencionadas se encaminé al
logro de un manejo adecuado de los costos, a tener control de los inventarios de
producto terminado y materia prima; entonces, la correcta aplicacion de dichas
herramientas generé ahorros en los costos de produccién. Por otra parte, al
conocer las cantidades a producir en un tiempo determinado, se logré tomar
decisiones en cuanto al tipo de transporte que va a ser utilizado para trasladar el
producto terminado al cliente, siempre buscando la mejor tarifa y aprovechando
al maximo la capacidad de carga del vehiculo. En el segundo semestre del afio
2019 el costo por transporte fue de $10.400; en el segundo semestre del afio
2020 sera $7.850; generando un ahorro de $2.550.
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Se logro reducir los costos de mano de obra y se logré, también que el costo de
transporte se reduzca. El modelo que se propone es exitoso debido al porcentaje
de reduccién obtenida de los costos, para los costos de operacion se redujo en
un 13% y para los costos de transporte se redujo en 25%. El total de ahorro entre
ambos costos es de $4.144, este analisis solo involucra los meses de julio a
diciembre del 2020, siendo optimistas se puede decir que en un afio se lograria

un ahorro de $8.300 aproximadamente.

7.2. Recomendaciones

Se debe llevar a cabo este tipo de planificacion en el resto de las operaciones y
familias que maneja la empresa, asi como también es recomendable que se lo
proponga para otros clientes. Con estas metodologias la empresa puede
acercarse a clientes potenciales y ofrecerles un servicio que también esté
relacionado con la planificacién de inventarios ya que, en este momento, solo se
ofrece una operacioén logistica; ahora, con lo visto en esta propuesta, el operador
logistico también podria trabajar como planificador, dandole al cliente la opcién
al cliente de tener una actividad menos de la que preocuparse en su empresa.
Si se llega a brindar este servicio de planificacion el operador logistico lograria

abrir una fuente mas de ingreso.

Con el dinero que se ahorra se puede invertir en softwares especializados para
la planificacion, mismos que al estar automatizados brindarian resultados

optimos, generando inclusive mas ahorro para la empresa.

La planeacion colaborativa para fortalecer la informacién y la data es importante;
se recomienda trabajar en temas colaborativos, que puedan ser de mutuo
beneficio para las dos organizaciones y, con ello, alcanzar mejores niveles de
ahorros de costos. Con esto se quiere decir que ambas empresas pueden
colaborar con histéricos de demanda y proyecciones, que ayuden a generar una
planificacion de la cadena de suministros mucho mas dinamica y de mejor nivel

de servicio.
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Se debe dar un seguimiento a la informacién pronosticada; de una correcta
revision y archivo dependera la calidad de la informacién, misma que se utilizara

para que cada vez se logren resultados 6ptimos.
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Anexo 1. Entrevista Jefe de Manufactura

e Actualmente. ¢Cual es el proceso de acondicionamiento méas solicitado?
¢, Cudl es su cliente principal de este proceso?

e ;COmMo es el proceso desde que el cliente realiza un pedido de
acondicionamiento de producto hasta que se hace la entrega de este?

e ¢La tecnologia utilizada en los procesos es la adecuada para atender
oportunamente las necesidades de sus clientes?

e ¢Con que maquinaria cuenta el area de manufactura para realizar sus
procesos de acondicionamiento? ¢Esta maquinaria es suficiente para
cumplir las demandas de los clientes? ¢ La maquinaria utilizada es propia?

e ¢;Con que frecuencia se revisa la maquinaria utilizada para los
acondicionamientos? ¢Qué tan antigua es esta maquinaria? ¢ Se les ha
dado mantenimientos?

e Porlo general, ¢ Los clientes realizan sus requerimientos con el suficiente
tiempo para una planificacion adecuada? Del 1 al 10 ¢ Qué tan reactiva es
la demanda de acondicionamiento de productos?

e ¢ Existen retrasos en la produccion por falta de materiales para realizar el
acondicionamiento de productos?

e ¢ Cual es el rendimiento de la materia prima? ¢Qué se hace en caso de
gue no exista materia prima para el proceso?

e ¢Los operarios estan familiarizados con los procesos de
acondicionamiento? Cuando existe un nuevo proceso ¢ Como se capacita
al personal en el mismo? ¢Se cuenta con el tiempo necesario para una
correcta capacitacion?

o ¢ Existen reprocesos en los acondicionamientos de producto? ¢Como se
gestionan estos reprocesos? ¢ Cual es el porcentaje de reprocesos?

e ¢ Por gué se dan estos reprocesos? ¢Maquinaria, materiales, personas?

e ¢Cuentan con una base de datos o registro de producciones diarias, de
producto conforme no conforme, producto en mal estado, como se maneja

la informacién documentaria y como se registran las no conformidades?



e Se manejan y registran niveles de productividad? ¢Estos son tomados
por cada acondicionamiento de producto o que lapso de tiempo se usa
para medir este indicador?

e ¢Considera que sus colaboradores estan motivados y que cuentan con
una cultura de servicio que se refleja en el servicio brindado a sus
clientes?

e ¢ Cuantos y cuales son los controles de calidad que utilizan para verificar
el correcto acondicionamiento de los productos?

e ;CoOmo maneja el area de maquila su sistema de logistica de entrada y
salida? ¢Tienen su propia flota de transporte para esto? ¢Existen
inconvenientes frecuentes con temas de puntualidad del trasporte? ¢ Qué

problemas suelen presentarse al momento de la distribucion?

Anexo 2. Histérico de demanda del jugo de uvay el jugo de naranja
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Anexo 3. Histérico de demanda de la leche sabor chocolate y leche.

Leche
Chocolate
MES Semana |Cantidad
1
2 160
Enero 3 160
4 160
5 160
6 160
Febrero
-
8 320
9 320
10 320
Marzo 11 640
12 640
13 640
14 640
. 15 160
0 Abril 16
= 17 160
N 18 160
19 160
Mayo 20 160
21 160
22 160
23 160
Junio 24 160
25 320
26 160
27 160
. 28
Julio 59 160
30 160
31 160
32 160
Agosto 33 160
34 160




35 160
36 320
Septiembre 37
38 320
39 320
40 640
41
Octubre 22 640
43 320
44 320
. 45
Noviembre 16 160
47 160
48 160
49 320
Diciembre 50 320
51 640
52 160
1
2 160
Enero 3 160
4 960
5 320
S Febrero 6 160
S 7 480
~ 8 160
9 320
10 160
Marzo 11 160
12 160
13 320




Anexo 4. Histérico de demanda de la avena sabor maracuya y avena sabor

naranjilla.
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Anexo 5. Promedio movil simple grupo jugos.

Mes |Cantidadde Et IEtI/Yt
Cajas
Enero 4160
Febrero 5440
Marzo 13440
Abril 11360| 7680 3680 0,32
Mayo 896010080 -1120 0,13
Junio 8320|11253 -2933 0,35
Julio 8640 9547 -907 0,10
Agosto 6240| 8640 -2400 0,38
Septiembre 13120 7733 5387 0,41
Octubre 12960 9333 3627 0,28
Noviembre 8800|10773 -1973 0,22
Diciembre 7680|11627 -3947 0,51
Enero 3360 9813 -6453 1,92
Febrero 4000| 6613 -2613 0,65
Marzo 8960| 5013 3947 0,44
48%
MAPE
Anexo 6. Promedio movil ponderado grupo jugos.
Mes |Cetidaddel o v k
Cajas 3
Enero 4160 ultimo 0,5
Febrero 5440 penultimo 0,3
Marzo 13440 ante 0,2
Abril 11360 9184| 0,19
Mayo 8960(10800| 0,21
Junio 8320(10576| 0,27
Julio 8640 9120, 0,06
Agosto 6240 8608 0,38
Septiembre 13120f 7376 0,44
Octubre 12960({10160| 0,22
Noviembre 8800|11664, 0,33
Diciembre 7680(10912| 0,42
Enero 3360 9072| 1,70
Febrero 4000| 5744 0,44
Marzo 8960( 4544| 0,49
0,45
MAPE




Anexo 7. Suavizacidn exponencial grupo jugos.

01| 09
Mes | Cantidaddel ol b ey 0,1 1EU/Y 0,9
Cajas
Enero 4160|4160, 4160 0,000 0,000
Febrero 5440|4160 4160 0,235/ 0,235
Marzo 13440(4288| 5312 0,681 0,605
Abril 11360(5203| 12627 0,542 0,112
Mayo 8060|5819 11487 0351 0,282
Junio 8320|6133| 9213 0,263 0,107
Julio 8640|6352| 8409 0,265 0,027
Agosto 6240|6581| 8617 0,055 0,381
Septiembre 13120|6546| 6478 0,501 0,506
Octubre 12960 7204| 12456 0,444 0,039
Noviembre 8800| 7779/ 12910 0,116 0,467
Diciembre 7680|7881| 9211 0,026 0,199
Enero 3360|7861 7833 1,340 1,331
Febrero 4000|7411 3807 0,853 0,048
Marzo 8960|7070, 3981 0,211 0,556
0,39
MAPE
Anexo 8. ADRES grupo jugos.
Mas Cantidad de FolIEtyY
Cajas
Enero 4160 0,2|Beta|

Febrero 5440| 4160| 0,24

Marzo 13440 5440| 0,60

Abril 1136013440, 0,18

Mayo 8960(12290| 0,37

Junio 8320(12049| 0,45

Julio 8640(11111| 0,29

Agosto 6240/10120| 0,62

Septiembre 13120( 7908 040

Octubre 12960| 8249 0,36

Noviembre 8800| 9278| 0,05

Diciembre 7680| 9192| 0,20

Enero 3360 9126| 1,72

Febrero 4000 7254| 0,81 [

Marzo 8960 5759| 0,36

0,47

MAPE




Anexo 9. HOLT grupo jugos.

Alpha |Beta| m
03 |01 1
Mes |Cantidaddel o n | R ey
Cajas

Enero 4160| 4160|1280
Febrero 5440| 5440/1280| 5440/ 0,00
Marzo 13440 8736|1482| 6720| 0,50
Abril 11360| 10560/ 1516/10218| 0,10
Mayo 8960|11141|1422|12076| 0,35
lunio 8320(11291/1295|12564| 0,51
Julio 8640(11402|1177/12586| 0,46
Agosto 6240|10677| 98712579 1,02
Septiembre 13120|112101 1030/ 11664| 0,11
Octubre 12960|13080| 1025/13131] 0,01
Noviembre 8800|12513| 266|14105| 060
Diciembre 7680(11669| 69513379 0,74
Enero 3360| 9663 425/12364] 2,68
Febrero 4000( 8262| 242|10088| 1,52
Marzo 8960| 8b641| 256| 8504, 0,05
0,62
MAPE

Anexo 10. Promedio moévil simple grupo leches.

Mes Cantidad de FolIEt/Ye
Cajas

Enero 1760

Febrero 2240

Marzo 5440
Abril 2080|3147 0,551
Mayo 1440(3253| 1,26
Junio 2240 2987| 0,33
Julio 11201920 0,71
Agosto 1440|1600 0,11
Septiembre 3520(1600| 0,55
Octubre 4320|2027 0,53
Noviembre 2240(3093| 0,38
Diciembre 3200{ 3360, 0,05
Enero 2240|3253 0,45
Febrero 1600|2560 0,60
Marzo 2080|2347 0,13
0,47
MAPE




Anexo 11. Promedio movil ponderado grupo leches.

mes |Antidaddel ol K
Cajas 3
Enero 1760 ultimo 05
Febrero 2240 penultimo | 0,3
Marzo 5440 ante 0,2
Abril 2080|3744| 0,80
Mayo 1440|3120 117
Junio 22402432 0,09
Julio 1120|1968 0,76
Agosto 1440(1520| 0,06
Septiembre 3520(1504( 0,57
Octubre 4320|2416| 044
Noviembre 2240|3504| 0,56
Diciembre 3200|3120, 0,03
Enero 2240(3136| 0,40
Febrero 1600|2528| 0,58
Marzo 2080|2112, 0,02
0,42
MAPE

Anexo 12. Suavizacidon exponencial grupo leches.

0,1 0,9
Mes Cancidad F F IEt/Y 0,1 | IEt/Y 0,9
de Cajas

Enero 1760| 1760,00] 1760,00 0,000 0,000
Febrero 2240/ 1760,00] 1760,00 0,214 0,214
Marzo 5440| 1808,00] 2192,00 0,668 0,507
Abril 2080| 2171,20| 5115,20 0,044 1,459
Mayo 1440[ 2162,08] 238352 0,501 0,655
Junio 2240 2089,87| 153435 0,067 0,315
Julio 1120] 2104,88] 216944 0,879 0,937
Agosto 1440| 2006,40| 122494 0,393 0,149
Septiembre 3520| 1949,76| 141849 0,446 0,597
Octubre 4320 2106,78| 330985 0,512 0,234
Noviembre 2240| 2328,10| 421898 0,039 0,883
Diciembre 3200] 2319,29] 2437,90 0,275 0,238
Enero 2240| 240736| 3123,79 0,075 0,395
Febrero 1600] 2390,63| 232838 0,494 0,455
Marzo 2080 2311,56| 1672,84 0,111 0,196

0,49
MAPE




Anexo 13. ADRES grupo leches.

Mes Cantidad de |F IELISY
Enero 1760 0,2|Beta|
Febrero 2240|1760| 0,21
Marzo 5440|2240 0,59
Abril 2080|5440, 1,62
Mayo 1440|5174| 2,59
Junio 2240|3405, 0,52
Julio 1120|2766| 1,47
Agosto 1440(1712| 0,19
Septiembre 3520|1534, 0,56
Octubre 4320({1955| 0,55
MNoviembre 2240|2270, 0,01
Diciembre 3200|2266| 0,29
Enero 2240|2507 0,12
Febrero 1600|2455| 0,53
Marzo 2080(2450| 0,18
0,67
MAPE

Anexo 14. HOLT grupo leches.

Alpha|Beta| m
03 |01] 1
Mes |CoMtidaddel o n ke iy
Cajas

Enero 1760| 1760 480
Febrero 2240| 2240| 480(2240| 0,00
Marzo 5440( 3536| 562|2720| 0,50
Abril 2080| 3492| 501|4098| 0,97
Mayo 1440| 3227| 424|3993| 1,77
Junio 2240| 3228| 382|3652| 0,63
Julio 1120| 2862| 307|3610| 2,22
Agosto 1440| 2651| 255(3171| 1,20
Septiembre 3520( 3091| 274|2907| 0,17
Octubre 4320| 3651| 303|3365| 0,22
Noviembre 2240| 3440| 251|3954| 0,77
Diciembre 3200| 3544| 236|3691| 0,15
Enero 2240| 3318| 190|3780| 0,69
Febrero 1600 2936| 133|3508| 1,19
Marzo 2080( 2772| 103|3065| 048
0,78




Anexo 15. Promedio movil simple grupo avenas.

Mes Cantidad de FoIEt/YE
Cajas
Enero 3840
Febrero 1920
Marzo 6080
Abril 2560(3947| 054
Mayo 3520|3520, 0,00
Junio 4480(4053| 0,10
Julio 2240|3520 0,57
Agosto 2880|3412 0,19
Septiembre 6400|3200 0,50
Octubre 8000|3840, 0,52
Noviembre 2080|5760| 1,77
Diciembre 3520|5493| 056
Enero 1580|4533, 1,87
Febrero 2080(2393| 0,15
Marzo 3200|2393 0,25
0,58
MAPE
Anexo 16. Promedio movil ponderado avenas.
Mes [Contideddel o loam| «
Cajas
Enero 3840 ultimo
Febrero 1920 penultimo
Marzo 6080 ante
Abril 2560(4384, 0,71
Mayo 3520|3488, 0,01
Junio 4480|3744 0,16
Julio 2240|3808, 0,70
Agosto 2880|3168, 0,10
Septiembre 6400(3008| 0,53
Octubre 8000({4512| 0,44
Noviembre 2080|6496/ 2,12
Diciembre 3520(4720] 0,34
Enero 1580|3984/ 1,52
Febrero 2080|2262, 0,09
Marzo 3200|2218 0,31
0,57
MAPE




Anexo 17. Suavizacidon exponencial grupo leches.

Mes Cantidad de Cajas|F IELISY
Enero 3840 0,2|Beta|
Febrero 1920 3840( 1,00
Marzo 6080| 1920| 0,68
Abril 2560| 3836| 0,50
Mayo 3520| 3656| 0,04
Junio 4480| 3642 0,19
Julio 2240| 3867 0,73
Agosto 2880| 3678| 0,28
Septiembre 6400 3475 0,46
Octubre B000| 4264| 047
Naoviembre 2080| 6363| 2,06
Diciembre 3520| 6332 0,80
Enero 1580| 5669| 2,59
Febrero 2080| 3783| 0,82
Marzo 3200| 2875| 0,10
0,76
MAPE
Anexo 18. ADRES grupo avenas.
Mes Cantidad de Fo|ieay
Cajas
Enero 3840 G,ZIBeta ]
Febrero 1920|3840, 1,00
Marzo 6080( 1920, 068
Abril 2560|3836| 0,50
Mayo 3520|3656/ 0,04
Junio 4480|3642 0,19
Julio 2240|3867, 0,73
Agosto 2880(3678| 0,28
Septiembre 6400|3475 0,46
Octubre 8000|4264| 0,47
MNoviembre 2080|6363 2,06
Diciembre 3520|6332 0,80
Enero 1580|5669| 2,59
Febrero 2080|3783 0,82
Marzo 3200|2875 0,10
0,76
MAPE




Anexo 19. HOLT grupo avenas.

Alpha|Beta| m
03 |01 1
Mes |cantidaddel \l el ke fieapy
Cajas

Enero 3840| 3840(1920
Febrero 1920 1920(15920(1920| 0,00
Marzo 6080| 1824|1738 1,00
Abril 2560 B828|1663| 86| 0,97
Mayo 3520( 472(1533| 834| 1,24
Junio 4480 601|1367|1061] 1,24
Julio 2240 136(1276| 765| 1,34
Agosto 2880 66|1156(1140] 1,40
Septiembre 6400 1157| 931|1089| 1,17
Octubre 8000| 2558| 698| 226| 0,97
Noviembre 2080| 1926| 691|1860| 0,11
Diciembre 3520| 1921| 623|1235| 0,65
Enero 1580| 1382| o14|1298| 0,18
Febrero 2080| 1162| 575| 768| 0,63
Marzo 3200| 1371| 496| 587| 0,82
0,84
MAPE

Anexo 20. Método mano de obra constante grupo jugos

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 4238 2810 5381 4795 2903 2248 22375
Trabajadores requeridos 2 2 2 2 2 2
Trabajadores actuales 0 2 2 2 2 2
Trabajadores contratados 2 0 0 0 0 0
Costo trabajadores contratados S 220 S - S S S S s 220
Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0
Costo trabajadores despedidos S S - S S s 5 5 -
Trabajadores utilizados 2 2 2 2 2 2
Costo mano de obra s 650 | 5 565 | S 621 5 593 | S 537 | 5 593 [ S 3.558
Unidades producidas S 5.056,00 4658 6072 4723 3648 4777 28934
Inventario 818 1848 691 0 745 2529 6631
Costo de almacenar S 1.023 | § 2310 | § 864 | § - S 931§ 3.161 | § 8.289
Unidades faltantes 0 0 0 72 0 0 72
Costo por faltantes $ - S - $ - S 73| % - $ - S 73
Costo total s 1.892 | § 2875 | S 1.485 | S 666 | § 1.468 | § 3.754 | & 12.140




Anexo 21. Método subcontratacion grupo jugos

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 4238 2810 5381 4795 2003 2248 22375
Trabajadores requeridos 2 1 2 1 1 1
Trabajadores actuales 0 2 1 2 1 1
Trabajadores contratados 2 0 1 0 0 o
Costo trabajadores contratados 220 | $ - S 110 | $ - S S - 5 330
Trabajadores despedidos 4] 1 0 1 0 4]
Costo trabajadores despedidos - S 160 | $ - 5 160 | $ - S - s 320
Trabajadores utilizados 2 1 2 1 1 1
Costo mano de obra 650 | S 282 | s 621 | s 297 | s 268 | S 297 | 5 2.415
Unidades producidas 5056 2738 4224 2016 1824 2016 17874
Inventario 818 [v] [v] 0 a 0 818
Costo de almacenar 1.023 | § - s - 5 - s - S - s 1.023
Unidades a subcontratar 4] 72 1157 2779 1079 232 5319
Costo por subcontratacién - S 11| 8 174 | S 417 | S 162 | & 35| 5 798
Costo total 1.892 | § 453 | § 905 | $ 873 | S 430 | 331 | § 4.885
Anexo 22. Método horas extras grupo jugos
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 4238 2810 5381 4795 2903 2248 22375
Trabajadores requeridos 2 2 2 2 2 2
Trabajadores actuales 0 2 2 2 2 2
Trabajadores contratados 2 0 0 0 0 0
Costo trabajadores contratados 220 | S - S - S - S - S - S 220
Trabajadores despedidos 0 0 0 1] 0 0
Costo trabajadores despedidos - S - 5 - S - S - S - S -
Trabajadores utilizados 2 2 2 2 2 2
Costo mano de obra 650 | S 565 | S 621 | S 593 | § 537 | S 593 | S 3.558
Unidades producidas 5056 4658 6072 4723 3648 4777 28934
Inventario 818 1848 691 0 745 2529 6631
Costo de almacenar 1.023 | 8 2310 S BG4 | S - 3 931 | S 3.161 | S 8.289
Horas extra 0 0 0 3 0 0 3
Costo de horas extra - $ - s - s 7158 - 5 - $ 7
Costo total 1.892 | s 2.875 | § 1.485 | § 600 | S 1.468 | § 3.754 | § 12.074
Anexo 23. Método mano de obra constante grupo leches
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 685 856 2028 2407 1204 1652 8832
Trabajadores requeridos 1 1 1 1 1 1
Trabajadores actuales 0 1 1 1 1 1
Trabajadores contratados 1 0 0 0 0 0
|Costo trabajadores contratados 110 | S - 5 - 5 - 5 - 5 - S 110
Costo trabajadores despedidos - S - S - S - S - S - S -
Trabajadores utilizados 1 1 1 1 1 1
Costo mano de obra 348 | S 302 S 333 | S 318 | § 287 | S 318 | $ 1.905
Unidades producidas 2368 3603 4859 4847 4264 5076 25017
Inventario 1683 2747 2831 2440 3060 3424 16185
|Costo de almacenar 2,104 | 5 3.434 | § 3,539 | § 3.050 | § 3.825| 8 4,280 | 5 20.231
Costo total 2,562 | S 3,736 | & 3871 |8 3,368 | S 4,112 | § 4,598 | & 22,246




Anexo 24. Método subcontratacion grupo leches

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 685 856 2028 2407 1204 1652 8832
Trabajadores requeridos 1 1 1 1 1 1
Trabajadores actuales 0 1 1 1 1 1
Trabajadores contratados 1 0 0 0 0
| Costo trabajadores contratados ) 110 | $ - S - 3 - S - 3 S 110
Trabajadores utilizados 1 1 1 1 1 1
Costo mano de obra 5 348 | S 302 |5 333 |5 318 | § 287 |5 318 | § 1.205
Unidades producidas 2368 3603 4859 4847 4264 5076 25017
Inventario 1683 2747 2831 2440 3060 3424 16185
Costo de almacenar S 2,104 | 5 3.434 | 5 35395 3.050 | § 3.825 |5 4.280 | $  20.231
|Costo total S 2562 | $ 3,736 | $ 3871 % 3.368 | $ 4,112 | $ 4,598 | $ 22.246
Anexo 25. Método horas extras grupo leches
Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 685 856 2028 2407 1204 1652 8832
Trabajadores requeridos 1 1 1 1 1 1
Trabajadores actuales 0 1 1 1 1 1
Trabajadores contratados 1 0 0 0 0
Costo trabajadores contratados S 110 | § - S - S - S S - S 110
Costo trabajadores despedidos S - S - S - S - s - S - S -
Trabajadores utilizados 1 1 1 1 1 1
Costo mano de obra ) 348 | $ 302 | S8 333 | § 318 | $ 287 | S 318 | S 1.905
Unidades producidas 2368 3603 4859 4847 4264 5076 25017
Inventario 1683 2747 2831 2440 3060 3424 16185
Costo de almacenar S 2.104 | S 3434 5 3.539 | § 3.050 | 5 3.825 | S 4.280 | S 20.231
Costo total S 2.562 | S 3.736 | S 3.871 | S 3.368 | S 4112 | S 4508 | S 22.246
Anexo 26. Método mano de obra constante grupo avenas
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 1355 1704 3690 4483 1129 1844 14205
Trabajadores requeridos 1 1 1 1 1 1
Trabajadores actuales 0 1 1 1 1 1
Trabajadores contratados 1 0 0 0
Costo trabajadores contratados 5 110 | & - 5 - 5 5 5 S 110
Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0
Costo trabajadores despedidos S - S - S - S S $ S -
Trabajadores utilizados 1 1 1 1 1 1
Costo mano de obra S 348 | S 302 S 333 | S 318 | S 287 | S 318 | S 1.905
Unidades producidas S 2.528,00 3093 3501 2016 1824 2711 15673
Inventario 1173 1389 0 0 695 867 4124
Costo de almacenar s 1.466 | S 1.736 | § - S - S 860 | S 1.084 | 5 5.155
Unidades faltantes 0 0 189 2467 0 0 2656
Costo por faltantes S - S - s 191 | § 2482 | S - S - S 2.683
Costo total §  1924|3% 20395 524 $% 2800 |% 1156|3% 14015 9.853




Anexo 27. Método subcontratacion grupo avenas

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 1355 1704 3690 4483 1129 1844 14205
Trabajadores requeridos 1 1 1 1 1 1
Trabajadores actuales 0 1 1 1 1 1
Trabajadores contratados 1 0 0 0 1] 0
| Costo trabajadores contratados 5 110 | & - S - S - -1 - S 5 110
Trabajadores utilizados 1 1 1 1 1 1
Costo mano de obra 8 348 | § 302 % 333 | 5 318 | $ 287 | S 318 | $  1.905
Unidades producidas 2528 3093 3501 2016 1824 2711 15673
Inventario 1173 1389 4] 0 695 867 4124
Costo de almacenar s 1.466 | S 1.736 | S - S - S 869 | S 1.084 | 5 5.155
Unidades a subcontratar 0 0 189 2467 1] 0 2656
Costo por subcontratacion S - S - S 285 370 | & - S - S 398
Costo total B 1.924 | S 2039 | 5 361 S 688 | S 1.156 | S 1.401 | 5 7.569
Anexo 28. Método horas extras grupo avenas
Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias laborables 23 20 22 21 19 21 126
Unidades por trabajador 2208 1920 2112 2016 1824 2016 12096
Demanda 1355 1704 3690 4483 1129 1844 14205
Trabajadores requeridos 2 2 2 2 2 2
Trabajadores actuales 1] 2 2 2 2 2
Trabajadores contratados 2 0 0 0 0 1]
Costo trabajadores contratados 5 220 S - 5 - S - -1 - S 5 220
Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0
Costo trabajadores despedidos S - S - S - S - s - s - s -
Trabajadores utilizados 2 2 2 2 2 2
Costo mano de obra 5 696 | 5 605 | & 665 | S 635 | S 575 | $ 635 | S 3.810
Unidades producidas 4736 7221 9741 10083 9248 12151 53180
Inventario 3381 5517 6051 5600 8119 10307 38975
Costo de almacenar § 4226|5 68965 7.564|S 7.000|% 10149 |5 12.884 | § 48719
Costo total s 5.142 | § 7.501 | & 8.229 | 5 7635 |5 10723 |$ 13519 |5 52.749




Anexo 29. Desagregacion
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Anexo 30. Plan maestro de produccion
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Anexo 31. Costo de vehiculos
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Anexo 32. Detalle de costo por transporte
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Anexo 33. Datos iniciales para el MRP
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Anexo 34. MRP

z8z z8z 6 |v6 859 |9v8 |95 [¥95 881 |859]88 1 [859]88 ) 9.€ 881 6 epeweibo.d sauapio ap UoIdRIAG
BES BEE 88 |BB L8 |208 |02S |0ZS |FFlL |FLOFFL (FLOIFFL CEE [FFL B8 0}au ojualwanbay enifuesen
ZEL|ZEL |ZEL [TEL |[CEL |TEL |ZEL |ZEL |2EL |ZEL [ZEL |2EL |2EL |ZEL |2EL |2EL |2EH [2EL |[2EL |2EL |2EL |25t |2EL |922 |0ZE |0ZE oze oueu e & opedKoid| o
Z8e z8e v6 |v6 859 |ove |vos [vos |881 |59 |BE) 859 881 9.€ (881 BEL |v6 0InIq ojuslWLaNbay
9f |62 |¥#€ ET |Z€2 | b€ (OZ | 6L |BL | LL |9k |SL (#L |EL | ZL | LL|OL | B a8 L a9 S L € Z L SeueWaS

aJquiajag 24quia|anoN 24qQnNI2Q0 EDEUBEﬂW n—umomi. one
0LE (SEL OLZ (0LE |0LE |OLE |SLE |SLE [OZF |SEL)OER |0CF |OCF |0EF|SLE (OLE |SOL ([SEL|OLE oLe|0LE epewe.boid sauapio ap uolaelaqi]

B0Z |FEL 601|601 |60Z |60Z |V LE |PLE |BLY |FEL]BLY |BLYF 6L |BLY |FLE |BOL|BOL |FEL|B0L B0l |60 13U ouSIWLRNbAY | oo L
S OLLOLL|SLE|SLE(SEE|OLL|OLL[OLE|OLL[OFL|OLEIOLL|OFL{OLEIOLE[OLL|[OLE|OLE|OLL|OLL|OLL |SLE |SLE|SLE |OCE Qe ouew e| e opejoakold -0:0___.‘__
S0L|0LZ|0v8 OLZ|504|0LZ|0LZ|GLE |SIE |OZr |SEL |02F |02 |02F |0ZF |SHE |OLE |50k |GEL|0LZ|SOL |0LE |OLE SO0+ oiniq ojuajwpanbay
OZ [GZ | ¥Z |€€ |22 |LZ |OZ | 6L |BL |ZL |OL |GL ¥k €L 2L |LL|OL| 6 |8 | Z |9 | S | ¥ | €| 2| L SeuBWaS

adqu=io1g S4quaIA0N 24qQnN120 .ULBE”HH&U\M Ouﬂﬂ.m_(. oynr
¥LL|L8 |L8 |BFE|8VE|VLL|VLL|FLL|BFE|SER|BFE]SER Loz [8vE[BYE[BYE[LOZ L8 [/8 [i8 |8 [i8 |i8 epewelbold sauspio ap uociPesagn

68 |5. |G/ |€9Z|€9Z |68 |68 |68 |c9c |0SE [€92]05E oL |coz|eoz ez (oL 5L |sL |5 8L |si |s. 015U Oju3IWIaNbay
€4 |09F|09}|09L |09 |09F |09k |09k |09+ |09+ |09t |0SE [09L |09k |09k |09) |09+ [09F 091 |09 |09F |09F |09t |09t |09t |09t CED ouew e| e opeoafiold| aysaT
18 [wLL|LB (LB |BVE|BVFE VLl VLl |F.LL|BFE|SEVF|BFE |SERF LOE |BFE |BFE [BFE |LOC|LEB |LB |LB |.B |[.LB |[.i8B 0Iniq ojuaiwsanbay
0Z [GZ |ve |€2 |22 |12 |O0Z | 6L 8L |ZL |OL|GL |¥L €L 2L |LL|OL| 6 |8 | 2 |0 | S | ¥ | €| 2|t seuewWas

alquaiag aJquiaianoN 24qQni2Q0 QLQF_OE_&Iﬂw n—umou_(. olinr
S¥E [BEL |LOZ |68 |69 |69 L0Z |SFE LOZ|SPE |BEL |LOZ |69 |BEL|E69 (69 |BEL |69 BEL |69 epewesboid sauspio ap uoldelaqIT]

LOE [ZE2 [EQL [4P [i¥ [P €9l [10E €91 [L0E[¥B |€OL|iv |PE |FB |iF VB |iv |P6 |iP 019U ojualWIanbay e
cc |6 |6 |LB (L6 |6 |6 (L6 |6 |L6 [L6 |6 |L6 (L6 |L6 |[LE [L6 |L6 |L6 [L6 |L6 |LB LG L6 |08l |08l [0]=]8 ouew e| e opedalold|pezuoqes
69 |SPe|gch L0269 |69 |69 L0Z |SPE L0Z |SPE|8E) L0269 |BEL|69 |69 |8tk |69 |8ct |62 |69 ojniq ojuajwpanbay| aysaq
OZ [GZ | Ve |E€ |ZZ |LZ |OZ | 6L 8L |ZL |OL|[GL |¥vL L 2L |LL|OL| 6 |8 | Z |90 | S | ¥ | € |2 |1 seuewas

aJqu=11g SdqusinoN S1QnNi120 .ULQE”E&”\“ .Uﬁﬂnvm_(. onne

99Z[0 |99z |66€]99Z [2ES |66E |66E |2eS |599(86.]500 (50000 [e6L]coa]0  |Soa(zes 99z [cct |9oT [S99[86L [6BE epewe.bo.d sauapio ap UoIdERIAGN
[ LOZ |FEE] LOZ | L9F |PEE |vEE |L9¥ |00 | |008 |009 009 [€EL]009 009 |97 |10z 255 10Z |009 |Eci |PEE 018U OSIWLBANDAY| Lo,0 o0
VA€ |[PLE |[PLE [VLE [VLE [PLE |VLE |WLE |PLE [PLE [PLE [PLE |PLE |PLE|FLE |[FLE [PLE |[PLIE|PLE|VLE |PLE |VLE |PLE |PLE|PIE|OPD 0r9 ousw ef e 0peI3koid| o o6nn
98¢ 98¢ |B6E |98¢ |CES |[66E |6BE |CES |S99 |BEL (S50 |599 588 [BBL |99 S99 |CES |99C |EEL [99€ (S5O [BBL|S99|EEL 0)naq ojuaiwanbay
OZ [GZ | ve | €€ |22 [LZ |0Z | 6L 8L |ZL [OL [GL |¥L (€L [ZL [ LL|OL| 6 | 8 | 2 [0 | S [ ¥ | € | Z [ 1L sSeuewWwas

alqua1o1a 21QUWI3IAON 21qnIoo aiquandas 0150DY onnr

EAEAES ZEZ |Z€Z |8vE [BFE [BPE [08S |08S |FOr 085 |08 [969[B¥E [8¥E [POV POV [BFE |BPE [BPE epewesboid sauaplio ap UocIdEIAAN
88l |26L 261 |POE 861 |26 |88 |FOE |POE |FOE |9€S |9€S |0ZF | 9€S |9€S |259 |rOE [+0E [0ZF |02F |FOE |FOE |POE oleu oslwuenbad| L, o
R EEEEET EE EHE D e B B N e B B B T T e e e e E E RN ) or9 ouew ef e opevakold| oo opne
CEC [CEC |BLL |CEZ [CEC|SL L |ZELZ [BFE |BFE |BFE [08S |08S |¥Of |08S |08S |969 [BFE |BYE |FOF [+OF |BYE |BFE |BFE [¥FOF 0In1q ojuawanbay
oz [GZ | ve |e¢ |22 |LZ |0z | 6L 8L |ZL 0L |GL v €L ZL L 0L 6 |8 | 2 90| s | v |€ |21 seuewas
aJqua101g 21qQUWIIAON 21qQnio0 aiquandss ojsoby onnr







