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RESUMEN

El proyecto de titulacion se desarrolld6 en una empresa de procesamiento de
frutas Proesemica. Actualmente se encuentra en una etapa de crecimiento y de
fortalecimiento de los procesos, es por ello la necesidad de realizar cambios e
implementar mejoras. El objetivo general es disefiar un modelo de gestion en la
cadena de suministro del producto pifia, a través de la implementacion de

procesos de control y planificacion de requerimientos de materiales.

En el capitulo 1 se desarrolla el Marco Referencial el cual compone de la
problematica, objetivos, el alcance del proyecto y todos los conceptos que se
manejaran a lo largo del proyecto, desde una visién global de la empresa hasta

el uso de herramientas de cadenas de suministros.

El capitulo 2 abarca todo lo que es la situacion actual de la empresa, describe
como es el proceso actual de ventas, el manejo de inventarios, la gestion de

compras, la administracién de la produccion y el requerimiento de los materiales.

El capitulo 3 presenta las mejoras a implementar en la cadena de
abastecimiento. Inicia con analisis de demanda, en el que se establece la mejor
alternativa de prondéstico de la demanda de Proesemica. Manejo de Kardex,

andlisis de flujo de materiales.

En el area de produccion se establece un MRP o Planificacion de Requerimiento
de Materiales. También se propone un Plan Maestro de Produccién y finalmente
un analisis de la capacidad de produccién actual y se implementa una propuesta
de mejora KAIZEN.

Por dltimo, en la gestion de compras se establecen criterios basado en

blusqueda, seleccion y evaluacion de proveedores.

En el capitulo 4 se evaluaran los resultados de procesos y financieros.

Capitulo 5, conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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ABSTRACT

The titling project developed in a fruit processing company, Proesemica. The
company is currently in a stage of growth and strengthening of the processes,
which is why the need to make changes and implement improvements. The
overall objective is to design a management model in the supply chain of the
pineapple product through the implementation of process control and material

requirements planning.

The framework in chapter 1 explains the problem, objectives, scope of the project
and all the concepts to be managed throughout the project, from a global vision

of the company to the use of supply chain tools.

Chapter 2 covers all the current situation of the company, it describes the current
sales process, inventory management, purchasing management, production

management and material requirements.

Chapter 3 presents the improvements implemented in the supply chain. Start with
demand analysis, in which the best alternative forecasting demand Proesemica
is established.

Second, Kardex is a proposed to control raw materials in Proesemica. In addition,
the analysis of the material flow identify the behavior of production, purchase and

warehouse at different stages of the product pineapple.

In the production area, an MRP or Material Requirements Planning, a Master
Production Schedule and finally, an analysis of the current production capacity

with a Kaizen improvement are the proposal to be implemented.

Finally, criteria are established in purchasing management based on research,
selection and evaluation of suppliers.
In chapter 4 the results of processes and an financial analysis are evaluated.

Chapter 5, conclusions and recommendations of the project.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas pequefias inician las operaciones basados en un
concepto de negocio. Que a lo largo del tiempo el crecimiento de la demanda es
gracias a un excelente desempefio en el mercado, pero la falta de preparacién

en las operaciones genera serios inconvenientes con proveedores y clientes.

La pulpa es un producto pastoso o liquido que ha sido refinado en diferentes
procesos productivos, manteniendo las caracteristicas naturales de la fruta.
(CRISNI, 2016) Las pulpas de fruta en lo ultimos afios ha tenido mas acogida en
el mercado y es que la facilidad de preparar jugos, postres, mermeladas entre
otros productos ahora es mucho mas facil con las pulpas de fruta. La gran ventaja
gue tiene las pulpas de fruta es que mantiene las caracteristicas de la fruta tales
como: color, sabor, olor y también las vitaminas, la fibra de la pulpa y los
minerales. La tendencia de la sociedad es consumir productos naturales y de
facil preparacion, es por esto el crecimiento de este producto y que EI Comercio
en un articulo publicado en el 2009 sefiala que actualmente existe una mayor
preferencia de los consumidores por jugos que por gaseosas (EL Comercio, s.f.).
Pero no solo el consumidor final hace uso de las pulpas de fruta, también las
industrias que utilizan la fruta como materia prima estan comprando pulpa de

fruta para la realizacién de sus productos terminados.

La produccién de las pulpas de fruta ha tenido un crecimiento, posicionandose
en el tercer puesto dentro de las producciones de industrias dedicadas a las

conservas y jugos de fruta.



H Jugos y Concentrados
M Pastas y pure de frutas
M Pulpas de fruta

Frutas deshidratadas

B Mermeladas y dulces de fruta

Figura 1. Produccion de industrias dedicadas a las conservas y jugos de frutas
(Doélares)
Tomado de (FLACSO, 2011)

La empresa Proesemica se encuentra en el grupo de las manufactureras de
pulpas de fruta. Pero que esta teniendo problemas en los procesos de
Operaciones. La Administracion de Operaciones involucra a todos los
departamentos y por lo tanto tiene una gran cantidad de procesos. La
coordinacion entre departamentos es fundamental para que la estrategia
implementada sea eficaz. El objetivo es encontrar la mejor estrategia de
operaciones para cumplir con la demanda, elaborar un método de requerimiento

de materiales y consolidar relaciones con proveedores.

A lo largo de este Trabajo de Titulacién se desarrollaran estrategias de cadenas
de abastecimiento para solucionar el problema de operaciones de la empresa

Proesemica.



1. Capitulo | Marco Referencial

1.1 Descripcién del Problema

La empresa Proesemica es una empresa dedicada a la elaboracion de productos
alimenticios. El manejo de la fruta en un inicio y de la pulpa como producto
terminado es sumamente critico. Actualmente la empresa estad teniendo
problemas en las operaciones. El proceso de gestion de la cadena esta fallando,
generando problemas en el area de compras, en el area de produccion, en los
inventarios y en ventas con los pedidos de los clientes. Dentro del proceso de
gestién de compras esté la disponibilidad de proveedores, en donde, en ciertas
frutas solo se maneja un proveedor para la entrega del producto y si este

proveedor falla, la planta se queda sin fruta para procesar.

Por otra parte, se encuentra el mal manejo de los pedidos de produccion a
compras. Existen errores en la coordinacion de los requerimientos de materiales,
generando una mala planificacion y una deficiencia en la gestion de compras.
Problemas que la empresa tiene que asumir Como comprar a un precio mayor a
lo proyectado. También existen ocasiones en las que no se puede realizar
ninguna gestion, y el &rea de produccién queda desabastecida.

Administracién de inventarios, en este punto de la gestién de la cadena es
importante mantener todos los inventarios actualizados para poder realizar una
buena administracion y planificacion. Los inventarios son la guia de produccion
y es indispensable tener la informacién al dia con el objetivo de tomar decisiones
rapidas y eficaces, que permitan tener un buen funcionamiento a lo largo de la

operacion.

Planificacién de recursos, informacién no ingresada a tiempo. La persona de
pagos no puede realizar su trabajo correctamente porque no tiene toda la
informacion actualizada, destinando recursos a criterio solamente de dicha
persona.

Falta de comunicacién interdepartamental, existe rupturas en el flujo de

informacion que maneja cada departamento. Esto influye directamente con la



planificacién que tiene cada area al momento de gestionar las funciones. La falta
de conocimiento de la importancia y de la criticidad en el manejo de la
informacion y de la gestion realizada en las areas involucradas a la cadena de
abastecimiento es el principal problema al momento de realizar las operaciones

diarias de la empresa.

Pedidos tardios y con cambios en el volumen, los clientes ocasionalmente
demoran en enviar los pedidos, dejando a la empresa sin saber cuanto es
exactamente lo que necesitan para tener tiempo de reaccién y que puedan
cumplir el pedido. Ademas, han existido casos en los cuales los pedidos son

volatiles.
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Figura 2. Demanda Pifia (111 periodos)

Adicional, existe un tema de capacidad de planta. Cuanto es lo que se puede
producir de dicha fruta y cuando esta disponible para iniciar el proceso. La
cantidad para producir debe ser lo que la planta puede producir dentro de los
plazos establecidos. En el caso que no se tome en cuenta la capacidad instalada
genera desbordes de produccion.

Aprovisionamiento desbalanceado, la problematica en este punto se basa en la
oferta y en la demanda. Puntos clave al momento de tomar decisiones de cadena

de abastecimiento. La ocurrencia de este tema se da cuando existe variaciéon en



la demanda y en la oferta. Existen varios escenarios que se han presentado en

la empresa, por ejemplo:

e Escasez de fruta = Disminucion de la oferta
e Temporada de cosecha de fruta = Oferta de fruta alta
e Vacaciones, feriados = Demanda alta

¢ Inicio de clases = Demanda baja

Tomando en cuenta los ejemplos anteriores de oferta y demanda, surge otro
problema que es el tiempo de cosecha, y que para la materia prima, que es la
fruta, influye directamente con el precio. La empresa Proesemica mantiene sus
precios con sus clientes, pero no es asi los proveedores con la empresa, al
momento de comprar la fruta en épocas de escasez, los proveedores suben sus
precios, afectando directamente al P.V.P de los productos de la empresa.

Finalmente, la empresa se encuentra en un océano rojo, la competencia que
existe es alta. Cada empresa busca su crecimiento y ocupar el mayor espacio
en el mercado. Para la empresa, la satisfaccion del cliente esta relacionado

directamente con la calidad, disponibilidad y precio del producto.
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Figura 3. Nivel de Cumplimiento Pifia de 111 periodos

A lo largo de las relaciones con los clientes de Proesemica, han existido
inconvenientes con el tema de abastecimiento. Como sustento, el 7 de Mayo del

2014, se envio una queja del cliente a la empresa, en el cual se detall6 que se



regularice las entregas del producto, debido a que no se ha cumplido con la hora

de entrega y tampoco con la cantidad.

Ademas, han existido problemas de abastecimiento con los proveedores de
Proesemica. En varias ocasiones el desabastecimiento de fruta fue el motivo
principal del incumplimiento del pedido. Para ello, en el despacho del 21-03-16
no fue completo el pedido hacia uno de sus clientes, el objeto de este
incumplimiento fue la falta de fruta. Como medidas de accién se tomé que se
haga la entrega el 21-03-16 de una parte y para completar el pedido se lo haga
el 23-03-16.

Ademas, otro problema que acarrea la empresa es la falta de indicadores en las

areas criticas, como lo son Compras, Produccién, Ventas, Calidad.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer un modelo de gestidon en la cadena de abastecimiento de la empresa
productora de pulpas, a través de la implementacién de procesos de control y

planificacion de requerimientos de materiales.

1.2.2. Objetivos especificos

e Disefiar la cadena de abastecimiento.

¢ Realizar un levantamiento de procesos.

e Analizar el prondstico mas apropiado para la empresa.

e Elaborar un método de planificacion de compras.

e Disefiar un modelo de indicadores de gestion.

e Gestionar un plan de abastecimiento con los clientes de la empresa.

e Evaluar el plan propuesto y realizar un andlisis costo-beneficio.



1.3 Alcance

El alcance del proyecto sera del producto Pifia de la linea industrial. Los
productos que Proesemica procesa son los siguientes:
1. Frutilla
1.1. Pulpa de Frutilla
1.2. Frutilla en [aminas
2. Guanabana
3. Guayaba
3.1. Pulpa de guayaba
3.2. Guayaba Concentrado
4. Limén
5. Mango
6. Mora
6.1. Pulpa de Mora
6.2. Mora Concentrado
7. Maracuya
8. Naranja
9. Naranjilla
10. Pifa
10.1. Pulpa de pifia
10.2. Pifia Concentrado
11.Papaya
12. Tamarindo
13. Tomate de Arbol

Son 17 sub-productos que la empresa fabrica. Sin embargo, el proyecto se
basara en las frutas que tienen mayor criticidad para la empresa. A continuacién
se presenta un Grafico de Pareto en donde se detalla el volumen de produccion
de las familias de frutas, siendo la familia Industrial la que mas representa en

volumen para la empresa.
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Figura 4. Grafico de Pareto Familia de Productos Proesemica

Entonces, el alcance del proyecto ira desde el proveedor directo para la empresa

hasta el cliente que genera la venta del producto pifia.

1.4 Justificacion

El disefio de la cadena de abastecimiento en la empresa Proesemica, permitira
a la misma gestionar la produccion, asegurar un aprovisionamiento durante todo

el afio a sus clientes, y controlar los costos.

La correcta utilizacion de los recursos ayudara a gestionar de una manera éptima
el flujo de materiales. La disminucién del efecto latigo y el seguimiento de bajos
inventarios son los efectos que causa un modelo 6ptimo en la cadena de

abastecimiento.

Ademas, la estandarizacion en los procesos de los departamentos que
involucran a la cadena de abastecimiento. Asi como la inclusion de herramientas

e indicadores para conocer el estado de las operaciones.



Por otro lado, manejar un prondstico de ventas, y consumo de materiales servira
de guia para planificar la produccion y la compra de materiales. El correcto
manejo del prondstico mas acercado a la realidad de Proesemica, eliminara la

incertidumbre y amortiguara el impacto de las variaciones de la demanda.

La empresa podra tener poder de negociacién con los proveedores, indicando

cudles seran sus compras durante el afio y poder estabilizar el precio de la fruta.

El desarrollo de este proyecto, no sélo ayudara a la empresa, sino también a los
agricultores de las frutas mencionadas y que quieran enrolarse en el proyecto,
de tal manera que los proveedores no tengan que buscar mas clientes para
vender, sino que Proesemica se convierta en un buen cliente, asegurando las

compras.

En la industria se pueden utilizar varias herramientas y metodologias que ayuden
a las fabricas, proveedores y clientes a optimizar sus procesos. Dentro de estos
conceptos entran conocimientos de planificacion de requerimientos de
materiales (MRP), andlisis de la demanda, cadena de abastecimiento (SCM),
gestion de la calidad, estas herramientas son parte de la formacién de un

ingeniero en produccion industrial.
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La ubicacion exacta es Lorenzo de Aldana 237 y Ruiz de Castilla. EI nombre del

edifico es PROESEMICA.

1.6 Desarrollo de Estrategias
1.6.1 Estrategias de Operaciones

Las empresas deben basar su estrategia en una sustentabilidad, que a lo largo
del tiempo se consolide como una empresa que no comprometa la capacidad de
futuras generaciones. Es por ello que Chase, en su libro Administracién de
Operaciones, nos habla de un triple objetivo:
I.  Responsabilidad social
Il.  Prosperidad econémica
[ll.  Administracion ambiental
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La estrategia de las operaciones y la cadena de abastecimiento es parte de un
proceso de planeacion, en el cual, se coordina con las metas propias de la
empresa. Ademas, la eficacia de las operaciones se relaciona con los procesos
financieros esenciales para que la empresa cumpla con su normal

funcionamiento.

La definicion que Chase propone de cadena de suministros es “los procesos que
desplazan informacion y material con destino y origen en los procesos de

manufactura y servicio de la empresa...” (Chase, 2009)

Procesos de una cadena de suministro:
e Compras
e Logistica y distribucién

e Cadenas de suministros esbeltas y sustentables.

La estrategia de operaciones es la forma en el que el area de operaciones
implementa la estrategia corporativa. Existen varios requisitos que una
organizacion debe tener para poner en practica la estrategia de operaciones. A
continuacion como introduccién de las estrategias de operaciones y como un
ejemplo palpable de los beneficios del uso de la misma se tomé un caso de
estudio de Starbucks tomado del libro de Krajewski, en el cual sefiala que el
gerente de operaciones recibe informacion de marketing para conocer la
capacidad que debera tener para la apertura de un nuevo local, ademas necesita
reunirse con finanzas para conocer los fondos y los plazos de apertura del nuevo
establecimiento. Asi los gerentes de operaciones trabajan en conjunto con otras
areas funcionales para determinar las capacidades de operacion necesarias.
(Krajewski, L. Ritzman, L. Malhotra, M., 2008)

La estrategia corporativa toma a la organizaciéon como todo un sistema en cual,
la &reas funcionales se interconectan, realizando trabajos para obtener los
objetivos trazados. Es por ello que el sistema de informacion es fundamental

para lograr implementar la estrategia corporativa.
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Desarrollo de una Estrategia de Operacion Impulsada por el Cliente

La estrategia corporativa es el inicio de la creacion de la estrategia de
operaciones dentro de una empresa, en donde se debe coordinar las metas a
rasgos generales con los principales procesos. Se determina los mercados que
la empresa incursionara y como se adaptara a los cambios, esto servira como
material para desarrollar los procesos centrales de la empresa. Por otro lado, un
analisis de mercado analizara las necesidades de los clientes en el mercado y
también las fortalezas de la competencia. Como resultado, la empresa obtendra

las prioridades competitivas.

La estrategia de operaciones es un proceso cambiante y debe ser adaptable a
las necesidades que el mercado marca, es por ello que una constante revision

de la estrategia es fundamental para cumplir con las prioridades competitivas.

1.6.1.1 Estrategia corporativa

Es la estrategia general que ayudara a toda la organizacion establecer un marco
referencial para el cumplimiento de las funciones.
Especifica:

a) Los negocios que se dedicara la empresa.

b) ldentificar los objetivos de crecimiento.

La definicion de la estrategia corporativa implica tres consideraciones:
I.  Vigilar los cambios del entorno del mercado y la capacidad de adaptarse
a ellos

II. Identificar y desarrollar competencias centrales
a. Fuerza de trabajo, una fuerza de trabajo que esté bien capacitada,
gue se encuentre penetrada con la organizacién, permitira a la
misma tener un involucramiento total de sus empleados,

mejorando su desempefio en el trabajo.
b. Instalaciones que permitan un buen desempefio en el trabajo, que
el disefio de los trabajos se encuentren de tal manera que fluyan

los procesos.
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c. Pericia financiera y de mercado.
d. Sistemas y tecnologia

Desarrollar procesos centrales

.1 Prioridades Competitivas

La empresa debe delimitar a los procesos con ciertos parametros, con el objetivo

de satisfacer a los clientes internos y externos. Dentro de los cuales, tenemos:

1) Costo

a) Operaciones de bajo costo
2) Calidad

a) Calidad superior

b) Calidad consistente
3) Tiempo

a) Velocidad de entrega

b) Entrega a tiempo

c) Velocidad de desarrollo
4) Flexibilidad

a) Personalizacion

b) Variedad

c) Flexibilidad del volumen (Krajewski, L. Ritzman, L. Malhotra, M., 2008)
1.6.2 Estrategia de la cadena de suministros
1.6.2.1 Definiciones de cadena de suministros

Cadena de Abastecimiento: Es una red o una secuencia de empresas o
personas en el que existe intercambio de servicio, materiales y flujos de
informacion. Vincula procesos de una empresa que se relaciona con los
clientes, con los proveedores.

Administracion de la Cadena de Abastecimiento: Formulacion de una

estrategia para ordenar y controlar los recursos.
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[ll. Estrategia de Cadena de Abastecimiento: Disefio de la cadena de
suministro 6ptima que cumpla con las prioridades competitivas de la

estrategia de la empresa.

Actualmente, existen varias estrategias que las empresas utilizan y que segun

Krajewski son las que se han utilizado para lograr una ventaja competitiva. Estas

son.

e Cadenas de suministros eficientes

e Cadenas de suministro con capacidad de respuesta

1.6.2.2

Caracteristicas de disefio de cadenas de abastecimiento

Tabla 1. Comparacion de Cadenas de Suministros por Caracteristicas

Factor

Cadenas de suministro
eficientes

Cadenas de suministro
con capacidad de
respuesta

Estrategia de Operacion

Fabricacion para
mantener en inventario
productos

estandarizados; énfasis
en volumenes altos

Ensamblaje por pedido,
fabricacion para
mantener en inventario,
énfasis en la variedad

Colchén de capacidad

Bajo

Alto

Inversion en inventario

Baja; permite alta
rotacion de inventario

Segun sea necesario
para permitir tiempos de
entrega rapidos

Tiempo de entrega

Abreviar drasticamente

Seleccion de

proveedores

Acortar; pero sin
incrementar los costos

Enfasis en  precios
bajos, calidad

consistente y entrega a
tiempo

Enfasis en tiempo de
entrega rapido,
personalizacion,
variedad, flexibilidad en
volumen, calidad
superior

Tomada de Krajewski, L. Ritzman, L. Malhotra, M., 2008, pag. 397

Analizando lo antes expuesto, la empresa Proesemica se ubica dentro de la

cadena de abastecimiento eficiente. Las necesidades de la empresa se alinean
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con las caracteristicas de una cadena de suministro eficiente. Proesemica con
los productos para el mercado industrial enfoca sus intereses en una demanda
previsible, en el que los clientes le entregan una planificacion mensual y la
empresa tiene que ir cumpliendo con la cantidad y fechas establecidas. No se
manejan altos inventarios por las caracteristicas de necesidades del cliente y por
el tipo de producto que se distribuye. Ademas, al manejar volimenes altos la
importancia del precio, de la calidad del producto y de la entrega a tiempo, son
factores que influyen al momento de seleccionar proveedores. Por lo tanto, para
el desarrollo de este proyecto se desarrollara la estrategia de suministro

eficiente.

1.6.2.3 Ambientes para cadatipo de cadena de abastecimiento

Tabla 2. Comparacion de Cadenas de Suministros por Ambientes

Factor Cadenas de suministro | Cadenas de suministro
eficientes con capacidad de
respuesta
Demanda Previsible Imprevisible

Prioridades competitivas | Bajo costo, calidad | Velocidad de desarrollo,
consistente, entrega a |tiempos de entrega
tiempo rapidos,
personalizacion,
flexibilidad en volumen,

variedad, calidad
superior

Introduccién de nuevos | Infrecuente Frecuente

servicios o productos

Margenes de | Bajos Altos

contribucién

Variedad de productos Baja Alta

Tomada de Krajewski, L. Ritzman, L. Malhotra, M., 2008, pag. 395

1.6.2.4 Medidas del Desempefio de la Cadena de Abastecimiento

Medicién del Inventario



16

La evaluacion de la estrategia utilizada para mejorar la cadena de suministro de
Proesemica, sera basada en la medicion de los inventarios, sin embargo existen
otras dos formas de medicion como son la medicion por procesos y desempefio

financiero, indicadores financieros.

Dentro de la primera medicién, la medida del inventario, existen 3 formas:
e Valor promedio del inventario agregado, el cual es el valor total de los
productos que la empresa mantiene en sus bodegas.
e Semanas de aprovisionamiento, se obtiene con una division entre el valor
promedio del inventario para las ventas semanales.
e La rotacion de inventario, una division de las ventas anuales para el valor
promedio del inventario
e Exactitud de inventario. Comparar el inventario fisico con el inventario del
sistema.
El segundo tipo de medicion, es la medicion de los procesos, a continuacion se
simplificara la explicacion con una tabla:

1.6.2.5 Medicién de los Procesos de la cadena de suministro

Tabla 3. Medicién de Procesos

Relacién los

clientes

con

Surtido de pedidos

Relaciones los

proveedores

con

% de pedidos tomados
con precision

% de pedidos
incompletos enviados
% de pedidos enviados
puntualmente

% de entregas puntuales
de los proveedores
Tiempos de entrega de
los proveedores

Tiempo para completar
el proceso de
colocacién de pedidos

Tiempo para surtir el
pedido

% de articulos devueltos
Costo de produccion

% de defectos en
servicios y materiales
comprados

Satisfaccion de los
clientes con el proceso
de colocacion de
pedidos

Satisfaccion de los
clientes

Niveles de inventario de
trabajo en proceso y

productos terminados

Costo de materiales
comprados

Niveles de inventarios de
suministros y

componentes comprados

Tomada de Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2008, p. 379
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Clientes y Proveedores:

Los procesos generan productos y para llegar a generar productos la interaccion
de cada éarea es fundamental. Para ello, se introducirdn los términos de clientes
y proveedores. Toda persona dentro de una organizacion tiene clientes vy
proveedores, tanto internos como externos. Por ejemplo, el cliente externo es
aguel que puede ser un consumidor final o intermediario, mientras que un cliente

interno pueden ser empleados 0 procesos.

Asimismo, la terminologia de proveedores se clasifica en proveedores externos
e internos. Los proveedores externos pueden ser empresas, personas
particulares que entreguen a la empresa recursos, productos O servicios.
Mientras tanto, los proveedores internos son aquellos procesos o empleados que

proporcionan informacién o materiales.

1.6.2.6 Medicion por Flujo de Efectivo

Finalmente, se analizara el desempefio de la cadena de abastecimiento desde
el punto de vista financiero. Un flujo de efectivo que considera el tiempo que
transcurre desde que se pagan las materias primas hasta que la empresa reciba
el pago por el producto vendido. Lo ideal para cualquier empresa es tener un
flujo de efectivo negativo, esto sucede cuando el cliente paga por el producto

antes de que la empresa pague el material que utilizo para fabricar.

1.6.2.7 Proceso de Relaciéon con los Proveedores

Es la interaccion de la empresa con los proveedores. En el libro de Krajewski
sefiala que existen 2 tipos de relaciones con los proveedores:

1. Orientacién Competitiva: Relacion entre el proveedor y la empresa en que

las negociaciones cada uno busca su bienestar comun. Los compromisos

son mejor vistos a corto plazo que a largo plazo.
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2. Orientacion Cooperativa: El ganar-ganar es el concepto. Aqui tanto
proveedor como empresa buscar el bienestar comun. Generalmente las

relaciones son a largo plazo.

Proesemica deberia manejar un tipo de relacion cooperativa. Para la linea
industrial, el volumen de la compra de fruta es alta, asi que mantener una buena

relacion en el que la empresa y el proveedor ganen es fundamental.

Para la empresa mantener el tipo de fruta, trabajar con el mismo proveedor
asegura un buen producto terminado, es conveniente que se mantenga la

calidad, el precio y el abastecimiento de la fruta a largo plazo.

1.6.2.8 Pronostico
Existen varias técnicas de prondsticos que sirven para encontrar el pronéstico
mas ideal para la empresa. En este proyecto, se utilizaran 4 métodos especificos:
1) Promedios Moviles
2) Suavizado Exponencial Simple
3) Métodos Holt's

4) Método Estacional

En cada prondstico se desarrollara los errores que pueden tener cada método,
se realizar4 un andlisis para identificar el método méas adecuado para la empre
Proesemica.
1) Promedios Moviles Simples: utilizando la técnica de promedios, este
método se utiliza para estimar la demanda en una serie de tiempo,

eliminando los efectos de las variaciones.

Para poder desarrollar este método de prondstico se aplicara la siguiente

formula.

1 .
Fryr = Xicek1 Yi (Ecuacion 1)
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2) Suavizado Exponencial Simple: método de promedio movil ponderado,

la caracteristica de este método es la asignacion a las demandas

recientes mayor ponderacion que a las demandas anteriores.

Fop=aYe+ (1 —-a)F
F= Prondstico

Y= Data historica

(Ecuacion 2)

3) Método Holt’s: modelo exponencial que atenla directamente con la

tendencia. Como beneficio estad la reduccion de la aleatoriedad y la

actualizacion de la demanda a pronosticar.

Se utiliza 2 constantes, a y B.
Feym = Ly +mTy
Ly =Y + (1-0)(L—q1 + Tt-1)

Ty =Ly —Li—1) + (1 =BT

L= Nivel estimado de la data histérica suavizado.
T= Valor estimado de la tendencia.

a = Constante suavizado de la data.

(Ecuacion 3)

(Ecuacion 4)

(Ecuacion 5)

B = Constante suavizado de la tendencia estimada. (Ibanez, 2011)

4) Método Estacional: es una extension de la técnica de suavizado

exponencial. El método utiliza informacién con tendencia e introduce

estacionalidad.
Feym = (Le + mT)Stim

Donde,

Y

Ly = (S_t) + (1—<)(Le—q + T¢—1)

Te =L — Li—y) + (A =BT

Y,
Sep = ¥ (1) + A =18

S= Factora estacional en el tiempo.

y= Constante suavizado para el factor estacional.

(Ecuacion 6)

(Ecuacion 7)
(Ecuacion 8)

(Ecuacion 9)
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P= Periodicidad de la demanda.

Funciones de un prondéstico:
Segun Oliver Wight, un sistema de prondstico debe tener 4 funciones béasicas:
e Varias técnicas de prondsticos, y un método para evaluar las técnicas
e Una manera de tomar los factores de temporadas a nimeros.
¢ Una manera de descomponer los productos y asignar los prondsticos de
familias de items organizados por almacén, tamafio de empaque,
configuracion, etc.
e Una manera de revisar y aprobar el pronéstico antes de actualizar el
sistema. (Wight, s.f.)
Ademas, el elegir el prondstico mas apropiado para la empresa ayudara a
generar proyecciones de flujo de efectivo, teniendo mas informacion para la toma
de decisiones. Esta informacién actualmente no se la ha estado manejando,
teniendo un déficit en los datos para generar acciones, asi que la generaciéon de
un buen prondstico permitira a Proesemica proyectarse en el tiempo y prevenir

cualquier variacion.

Error del prondéstico

La seleccién del pronéstico depende directamente de los errores que tenga cada
método al momento de pronosticar. Es importante realizar la medicion de los
errores para identificar si el método esta funcionando y si su demanda no ha

cambiado.

Segun Krajweski, existen dos tipos de errores, errores de sesgo y errores
aleatorios. Los primeros son el resultado de equivocaciones sistematicas. Con
frecuencia estos errores ocurren por no estimar correctamente los patrones de

la demanda.

El error aleatorio es aquel que tiene factores imprevisibles que provocan que el

prondstico se desvie de la demanda real.
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Desviacion Media Absoluta (MAD) mide la dispersion de los errores de

prondstico.

MAD = =32, |el, (Ecuacion 10)

Error Cuadréatico Medio (MSE) es la medida de la dispersion de los errores.
Y Ef .
MSE = — (Ecuacion 11)

Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE) mide la relacién del error de

pronadstico con el nivel de la demanda.

MAPE == ?zlﬂ (Ecuacion 12)
n Yt’

1.6.3 Mapa de Valor (VSM)

Es una herramienta que consiste en obtener una vision global de todo el proceso,
se detalla tanto el flujo de materiales como el de informacion, desde proveedores

hasta clientes.

Es una técnica que permite identificar oportunidades de mejoras, partiendo de
las actividades que agregan valor para el cliente y eliminar las actividades que
no agregan valor.

Con el mapa de valor podemos observar y entender el flujo de materiales y el

flujo de informacién que se genera en la empresa.

Existen dos tipos de mapas. El mapa actual y el mapa futuro. EI mapa actual, es
una representacion actual de lo que se estd haciendo en la empresa en una
determinada linea de produccion. Se puede identificar inventaros en proceso e
informacion para cada actividad realizada, ademas se identifica la capacidad,

disponibilidad y eficiencia.

Por otro lado, el mapa de valor futuro es la mejor solucion a corto plazo de la
operacion, en ella se detalla las mejoras que ha sufrido la operacion en el sistema

productivo.
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1.6.3.1 Aplicaciones del VSM

e Encontrar el cuello de la botella.

e Establecer un método grafico para entender toda la cadena de
abastecimiento.

e Conocer detalladamente el proceso.

e Visualizar todo el flujo de materiales e informacién de una familia de
productos.

e |dentificar los desperdicios.

e Detectar oportunidades de mejora en el sistema.

e Conocer el valor agregado a los productos y lo que no agrega valor.

A continuacion se detallara los pasos a seguir para la realizacion de un VSM:
1. Identificar las familias de la empresa
a. Lista de productos o servicios.
b. Marcar los pasos por los que pasa dicho producto o servicio
c. Agrupar productos o servicios por la afinidad que tengan con sus
pasos del proceso.
2. Diagnéstico inicial (VSM actual)
a. Recolectar los datos de cada paso del proceso de transformacion
del producto
b. Trazar el mapa
c. Calcular el tiempo de valor agregado
d. Identificar desperdicios
3. Analizar las oportunidades de mejora (utilizacion de herramientas lean)
4. Diagramar el VSM Futuro

5. Plan de accién e implementar las mejoras (Lean Solutions, 2015)

1.6.3.2 Términos utilizados en el VSM:

e Takt Time: Es la velocidad de la demanda. El ritmo representado en
tiempo/unidades que compra el cliente el producto que produce la

empresa.
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Tiempo Disponible

Takt time = (Ecuacion 13)

Demanda
e Capacidad del sistema: Es la unidad de tiempo que puede producir un
producto. Se obtiene a partir del tiempo disponible para el tiempo mas

lento.

Tiempo Disponible

Capacidad = (Ecuacion 14)

Tiempo mas lento

e Cuello de botella: Determina la capacidad del sistema, puede ser interno
o0 externo.
e Cuello de botella interno: si la demanda es mayor que la
capacidad.
e Cuello de botella externo: si la capacidad es mayor que la

demanda. (Socconini, 2014)

1.6.4 Levantamiento de informacién

“No se puede controlar aquellos que no se mide y no se puede gestionar lo que

no esta bajo control.” (Pérez, 2013)

Los procesos son un punto fundamental para la realizacion del sistema de
gestion de la cadena de abastecimiento. El objetivo de los procesos es la
estandarizacion. Para ello, se hara un levantamiento de informacion en el cudl
se detalla la secuencia légica de cada una de las actividades que se realizan en
la cadena, se definiran los limites y los elementos que se encuentran en los
procesos de compras, produccion, ventas, etc., la interaccion que tiene cada uno
de los procesos en la cadena. Esto servira para conocer el estado actual de la

empresa.

Los procesos permiten conocer cOmo se encuentra la empresa actualmente. Es
una radiografia de como fluye el material o informacion dentro de una
organizacion. Es importante acotar que la eficacia de una empresa, depende

directamente con la eficacia de sus procesos. Cada area, cada persona de una
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organizacion debe conocer sus limites y sus interacciones con las areas que
requiera, para ellos la interaccion y el requerimiento que cada departamento

tenga, la debe tener claro para que todas las operaciones fluyan.

Normalizacion de los Procesos:
Hoja de Proceso: es un documento en el cual se detalla en base a criterios un
procedimiento de qué se hace, quién lo hace y como se hace. Existen varios
formatos, pero varios puntos de congruencia y que José Pérez, en su libro
Gestion por Procesos, los detalla de esta manera:

e Encabezamiento

e Diagrama de flujo del proceso

e Descripcion

e Ejecutor (Pérez, 2013)

1.6.4.1 Estrategia de Procesos

Las empresas toman decisiones de mejorar o cambiar sus procesos en las
siguientes situaciones:

e Diferencias entre capacidad y prioridad competitiva

e Lanzamiento de un nuevo producto o servicio

e Mejora en la calidad

e Nuevas prioridades competitivas

e Lademanda es volétil

e Problemas con el desempefio de los actuales procesos

e Competidores ganan terreno en el mercado

e Nuevas tecnologias

e Mejores ideas

Existen 4 parametros que hay que tomar en cuenta para el disefio de los

procesos de la cadena de abastecimiento.
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1.6.4.2 Estructura del Proceso

Las empresas actualmente basan sus procesos de manufactura basados en 4

formas de procesar. Cada una se adapta al giro de negocio de las organizaciones

y dependiendo de sus necesidades las empresas las adoptan para satisfacer a

sus clientes.

La organizacién que vende articulos personalizados y bajo pedido, como
por ejemplo una maquina especial y es adecuada exclusivamente para un
cliente, entra dentro de los procesos por trabajo. Las caracteristicas de
este tipo de proceso son un alto grado de personalizacién y un bajo

volumen de produccion.

Por otro lado, existen los procesos de fabricacion por lotes, y es ahi donde
se encuentra la empresa de procesamiento de frutas Proesemica, la
caracteristica principal es que maneja volumenes mas altos que los
procesos de trabajo. Ademas, las empresas de fabricacion por lotes
ofertan una menor cantidad de productos.

Los procesos en linea, estos recaen dentro de las empresas
manufactureras que ensamblan computadoras, carros, juguetes o
electrodomeésticos. En este proceso, los productos estan estandarizados

y los volumenes de produccion son mayores a los de produccion por lotes.

El dltimo tipo de proceso es el de flujo continuo. Para ejemplificar este
proceso entra la extraccibn de petroleo, los procesos quimicos, la
produccion de acero, bebidas gaseosas y comida con voliumenes altos.
Este proceso representa una estandarizacion en los procesos, volimenes
aun mas altos de produccién que la produccion en linea, y flujos en linea

rigidos.

Para continuar con el Disefio de una Cadena de Abastecimiento, es importante

conocer en qué tipo proceso se encuentra la empresa, analizar cuéles son las
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necesidades de las empresas. Existe una gran brecha entre el modelo de la
cadena de abastecimiento de una empresa de produce bebidas gaseosas y la

cadena de abastecimiento de una empresa de produccion de quesos.

1.6.4.3 Estrategias de Produccion e Inventario:

Para las empresas manufactureras el manejo de los inventarios es un tema
complementario para la estrategia de operaciones, en cual se combina con la
estrategia de procesos para encontrar la mejor férmula para atender a sus
mercados.
1. La estrategia de fabricacion por pedido es aquella que los fabricantes
elaboran productos con bajo volumen y es especifico de acuerdo a las

indicaciones del cliente.

2. Estrategia de ensamble por pedido, se utiliza para producir una amplia
variedad de productos a partir de pocas unidades. Por ejemplo, un
productor de sofas, puede producir sofas de una estructura igual pero
gue no llegan a ser productos terminados. De acuerdo al requerimiento
de los clientes se tapizara el sofa para que quede de acuerdo al

requerimiento del cliente.

3. Estrategia de fabricacion para mantener en inventario. Mantener
articulos en inventario para tener un tiempo de respuesta inmediato ante

el cliente.

Para Proesemica el tema del inventario en la linea industrial se maneja de una
manera diferente. En el VSM Actual se logra identificar la generaciéon de los
pedidos y en base a los pedidos la planta procesa para ese cliente. Al identificar
la demanda del cliente de Pifia de la empresa, podemos observar que no es para
nada constante, y que hasta el momento no se ha manejado un tema de
Prondstico para poder tener inventario y aprovisionarse de producto para tener

un buen tiempo de respuesta ante el cliente.



27

Todos estos son factores que determinan la estrategia de procesos, produccién
e inventarios. Existen herramientas no empleadas que ayudarian a la empresa
a cambiar las estrategias, todo esto con el objetivo de mejorar sus procesos,

aumentar la productividad y la cartera de clientes.

1.6.4.3.1 Administraciéon de Inventarios

Beneficios por Mantener Inventarios Bajos
e Costo Capital
e Costos de Almacenamiento y Manejo

e Impuestos, mermas

Beneficios por Mantener Inventarios Altos

e Servicio al Cliente

Costos por hacer pedidos

Costo de preparacion

Utilizacién de mano de obra y equipo

Costo de transporte

Pago a proveedores

Tipos de inventario
1) Inventario de ciclo
2) Inventario de Seguridad

3) Inventario en transito

Sistemas de control de inventarios
e Sistema de Revisidon Continua: Sistema disefiado para llevar el control
del inventario permanente de un articulo cada vez que se hace un retiro

para determinar si ha llegado el momento de hacer un nuevo pedido.
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e Sistema de Revision Periodica: Sistema en el cual la posicion de
inventario de un articulo se revisa periédicamente y no en forma continua.

e Sistema de Reabastecimiento Opcional: Sistema que se utiliza para
revisar la posicion de inventario a intervalos de tiempo fijos y si dicha
posicién ha disminuido hasta un nivel predeterminado, hacer un pedido
de tamanfo variables que cubra las necesidades.

e Sistemade Inventario Base: Sistema de control de inventario que expide
una orden de reabastecimiento cada vez que se realiza un retiro por la
misma cantidad que se retird

Precision de los registros de inventario
Conteo ciclico: Método de control de inventario en el cual el personal de
almaceén cuenta fisicamente un pequefio porcentaje del nimero total de articulos

todos los dias y corrige todos los errores que encuentra.

1.6.4.3.2 Patron de Decisiones para Procesos de Manufactura

El volumen es patron que determina las decisiones en manufactura. A
continuacion se adjunta una imagen explicando la relacion del volumen con las

4 decisiones sobre procesos.

Proceso de fabricacién por
pedido, de bajo volumen
ompleidad, mé
a, m

Proceso por
lotes pequefios

Procesos por lotes

Proceso por
lotes grandes

Principales decisiones sobre los procesos
.o

Proceso de fabricacion en linea
para mantener en inventario,
de alto volumen

/" Proceso de
flujo continuo

.M
M
.M
.M

Volumen

Figura 6. Patrones de decision para procesos de manufactura.

Tomada de Krajewski, Ritzman, Malhotra, 2008, p. 140
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Como se explica en el gréafico anterior, el volumen determina con que procesos
se debe trabajar. Proesemica se encuentra en el Proceso por Lotes en el que

como caracteristicas tenemos:

Volumen bajo

No se mantiene un alto inventario

Mas flexibilidad de recursos

Menos intensidad de capital

Participacion del cliente

Se refiere al grado de involucramiento que toma el cliente en los procesos.
Existen empresas manufactureras que ya no manejan las operaciones como
antes. Tienen un mayor contacto con el cliente, y ese fue el éxito de Dell, la

personalizacion de computadoras por el mismo precio y en tiempo corto.

Es importante identificar en que ambito se encuentra la empresa, con el objetivo
de disefiar un proceso que se adapte a los objetivos de las empresas.
Proesemica al ser una industria manufacturera tiene con contacto con el cliente
bajo. Tiene sus clientes fijos que generan sus pedidos y se despacha de acuerdo
a las necesidades del cliente. Existe un primer contacto para establecer el
producto que se va a producir para el cliente, se procede a la estandarizacion

para la produccion y se despacha el producto.

Flexibilidad de Recursos
Identificar la flexibilidad de los procesos ayuda a los gerentes de operaciones a

manejar de mejor manera los recursos.

= Mano de Obra: Se refiere a la cantidad de mano de obra y si esta es apta
para realizar trabajos en distintas areas. Como ventajas tenemos: un
aseguramiento de un buen manejo en todos los puestos de trabajo,
disminucién de los cuellos de botella. Ayudan a absorber las cargas de
trabajo de abundancia de trabajo o de escasez del mismo.
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= Equipo: Seleccion de maquinaria para el tipo de mercado que desea

atender. Aqui influye directamente el volumen de produccion.

Intensidad de capital

Es la combinacion de equipo y mano de obra. La decision se basa en la mezcla
de estos dos recursos y determinar qué es lo mas conveniente para la empresa,
determinar si una automatizacion o una semi-automatizacion en los procesos es

la mejor opcidn.

1.6.4.4 Estrategias pararealizar un cambio en los procesos

Las pautas para la toma de decisiones analizadas en los 4 anteriores puntos,
permiten a los Gerentes a tener informacion necesaria y concisa para identificar

las oportunidades de mejora. Existen dos estrategias para desarrollar un cambio:

1) Reingenieria de Procesos.

2) Mejoramiento de Procesos.

Bésicamente la diferencia entre los dos es el alcance del cambio. La reingenieria
de los procesos es un cambio radical y drastico basado en términos de calidad,
servicios, costo y rapidez. Por otro lado el mejoramiento de los procesos es un

estudio mas sistematico de los flujos actuales con el objetivo de mejorarlos.

e Descripcion de Conceptos. Definicion de conceptos relacionados con la

cadena de suministros, procesos, mapa de valor, entre otros conceptos.
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2. Capitulo Il. Analisis de la situacion actual de la empresa

El andlisis de la situacion actual de la empresa explicara el actual manejo de la
cadena de abastecimiento de la empresa Proesemica. En este capitulo se
indicara el material, indicadores y procedimientos que maneja Proesemica con

el objetivo de entender el funcionamiento de la misma.

El objetivo es encontrar fortalezas y debilidades en la cadena, oportunidades de
mejora en los procesos que ayudara a aumentar la eficacia y asi que cada

engranaje de la cadena de suministros no tenga inconveniente.

A lo largo de este capitulo se utilizara informacion y herramientas como:
organigramas, mapa de procesos, VSM, procedimientos y flujogramas que

permitan entender minuciosamente cada proceso que se efectla en la empresa.

A continuacion se encuentra el organigrama de la empresa Proesemica. Al ser
una empresa catalogada como pequefia empresa, va a ver funciones que seran
compartidas por la demanda que exige cada departamento. Por ejemplo las
funcionalidades de Ventas y Talento Humano, se encuentran combinadas,

Compras y Cobranza.

2.1 Organigrama

La empresa Proesemica se encuentra catalogada dentro de las PyMES.
Actualmente en la empresa laboran 25 trabajadores cumpliendo diferentes

funcionalidades, segun las necesidades que requiera la organizacion.
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Gerencia General

Operaciones
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‘ Gerencia de ‘ [ l
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Finanzas ‘

Ventas y Talento
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Contabilidad Tesoreria Compeasy,
Cobranza

Jefe de Produccion Jefe de Calidad-
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Bod : i
adegay Operan‘os Tecnologla.\'y Logistica
Mantenimiento produccién Programacion

Figura 7. Organigrama de la empresa Proesemica

a) Numero de Trabajadores: 25

2.2 Mapa de proceso

El mapa de procesos de Proesemica fue realizado en el afio 2012, y desde alli
se ha venido trabajando con el mismo enfoque. Basados en la vision y mision de
la empresa, el mapa de procesos muestra el direccionamiento que Proesemica
esta tomando y a donde quieren llegar. Tomando en cuenta lo anterior, tenemos
en primer lugar los procesos estratégicos, cuya principal gestién es la direccién
de la empresa. En este punto, se encuentran:

e Gestion Gerencial

e Planificacion Estratégica

e Investigacion y Desarrollo (1&D)

e Gestion de Calidad

Ademas, se encuentran en la parte medular los procesos que se involucran para
la realizacion del producto, tales como:|

e Planificacion de Requerimiento de Materiales
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Produccion
Almacenamiento
Ventas

Logistica Externa

Finalmente, se encuentran los procesos de soporte, que permitiran controlar y

mejorar la cadena de Proesemica. Dentro de estos puntos se encuentran:

Compras

Logistica Interna
Talento Humano
Gestion Financiera
Mantenimiento
Gestion Administrativa

Gestion Tecnoldgica

A continuacion, se presenta el cuadro de macro procesos en el que se detalla

los 3 tipos de procesos que Proesemica ha determinado.
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Figura 8. Mapa de Procesos de la empresa Proesemica
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2.3 Levantamiento de Procesos

El levantamiento de procesos se centré en los procesos definidos en el alcance
el presente documento. Para la realizacion de los diagrama de flujo se utilizé la
herramienta Bizagi, que permite interaccionar al Macroproceso con los procesos
y estos a su vez con los flujogramas. Los procesos desarrollados son:

e Produccién

e Requerimiento de Materiales

e Compras

e \Ventas

e Almacenamiento

e Logistica interna y externa

2.3.1 Produccion:

Proesemica tiene un manejo de produccién estandarizado. A lo largo de tiempo
ha podido consolidar su pulpa con unas caracteristicas especificas y un alto
grado de calidad, lo que ha permitido incursionar en diferentes segmentos de
mercado. Todo esto es gracias a un buen manejo en el area de produccion y sus

diversos procedimientos que se levanto afos atras.

Existe un Procedimiento General para la Elaboracion de Pulpas de Fruta.
Objetivo: Establecer una metodologia que permita describir los diferentes
procesos productivos necesarios para la elaboracién de pulpas de fruta en la
empresa PROESEMICA.

Alcance: Este Procedimiento aplica a todos los productos fabricados en
PROESEMICA.
Ademas, se realizé un diagrama de produccion y flujograma del producto pifia,

para visualizar estos gréaficos ver Anexo 1y Anexo 2.
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2.3.2 Planificacion de Requerimiento de Materiales

El requerimiento de los materiales de la empresa Proesemica actualmente se
maneja con una “Requisicion Mensual’, la cual es generada por el Gerente de
Operaciones una vez cerrado un mes calendario. Se realiza un estimado de
venta o de necesidad para el mes venidero y se realiza la proyeccion del
requerimiento mensual. Todo inicia con una proyeccion de venta de producto
terminado y se determina la necesidad de compra de materia prima, insumos, y
material de embalaje. Esta requisicion es una proyeccién de compra mensual,

mas no es el pedido definitivo.

Posterior al envio en los primero dias del mes de la “Requisicion”, semanalmente
se realiza un pedido confirmado de la necesidad para la siguiente semana,
disminuyendo asi el efecto de variacion en la demanda y asegurando no generar
una deficiencia en inventario o un exceso de produccion. Esta reunion se la
realiza entre el Jefe de Produccion y el Gerente de Operaciones semanalmente.
Se envia el pedido con un precio sugerido y proveedor sugerido al departamento
de compras, y este inmediatamente comienza a contactarse con los proveedores

para realizar los pedidos respectivos.

Proesemica ha tenido inconsistencias en este proceso de requerimiento de
materiales. En primero lugar el Gerente de Operaciones indicé que las
necesidades mensuales de produccién eran muy elevadas para la necesidad
actual de la empresa. Este problema se debe a la utilizacién de un prondstico no
adecuado para la demanda de la empresa. Existen items que necesitaba
produccion, pero al momento del pedido del cliente ya no pedian o su venta ha
disminuido. En consecuencia, la planificacién no era exacta y los inconvenientes

comenzaron a generarse.

En adicion, la metodologia de trabajo por parte del personal involucrado no era
parte de su dia a dia. La persona de compras no utiliza la “Requisicién Mensual”,
sino mas bien trabaja con la confirmacion semanal para comenzar a realizar los

pedidos a sus proveedores.
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Ver Anexo 3y 4 para visualizar el diagrama de la planificacién de requerimiento

de materiales y el flujograma de la solicitud de materiales.

2.3.3 Proceso Actual de Compras.

La empresa Proesemica maneja un Manual de Compras, Recepcion y
Almacenamiento. EI manual consta de 4 procedimientos:

1) Procedimiento de Compras. Objetivo y alcance.

2) Procedimiento de Registro y Seleccion de Proveedores

3) Procedimiento de Calificacion de Proveedores

4) Procedimiento para la Recepcion de Materia Prima e Insumos

Por temas de confidencialidad de Proesemica, no se puede detallar todo el
procedimiento, pero se detallard el objetivo y el alcance de cada uno de los
procedimientos mencionados. El problema principal y que indico el Gerente de
Operaciones radica en la falta de integracion de los procedimientos con las
actividades diarias de la empresa. Ademas de que es un procedimiento que tiene
mas de 4 afos, no es un procedimiento vivencial, es obsoleto y anticuado para

las necesidades actuales de la empresa.

1) Procedimiento de Compras:
Objetivo: Establecer una metodologia que permita realizar en forma ordenada
la gestion de compras dentro de la empresa.
Alcance: Este procedimiento aplica para las compras que se realizan en la
empresa incluyendo materiales, insumos, repuestos, activos fijos, suministros y
servicios.

2) Procedimiento de Registro y Seleccidén de Proveedores:
Objetivo: Garantizar que los proveedores de PROESEMICA cumplan los
términos de calidad y oportunidad exigidos por la empresa.
Alcance: Este procedimiento aplica para los proveedores de productos y
servicios criticos para la calidad de los productos de Proesemica:

e Materia prima

e Insumos

e Insumos de empaque
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e Servicios de Mantenimiento

e Repuestos

e Servicios de calibracion

e Productos de comercializacion

e Servicios de transporte

3) Procedimiento de Evaluaciéon de Proveedores:
Objetivo: Realizar una calificacion periodica de los Proveedores de Proesemica,
con el fin de garantizar la capacidad de éstos, para suministrar productos y
servicios de acuerdo con los requisitos de la Empresa.
Alcance: Este procedimiento aplica para todos los Proveedores de
PROESEMIC, que han sido registrados y seleccionados.

4) Procedimiento parala Recepcion de Materia Prima e Insumos:
Objetivo: Establecer un procedimiento para la recepcion, almacenamiento y
despacho del producto terminado.

Alcance: Aplica a todos los productos que entran y salen de la Bodega

En conclusion, los procedimientos de compras de la empresa explica en términos
generales la metodologia para registrar y seleccionar proveedores, una
evaluacion de proveedores y la realizacion de compras. Se puede observar que
ningun procedimiento tiene criterios al momento de generar una compra, o al
momento de recibir un producto o almacenarlo. Existe una deficiencia en la
gestion de compras y que actualmente no la realiza de una manera

desorganizada y poco eficaz.

El levantamiento de informacion de compras se encuentra en el Anexo 5y Anexo
6.

2.3.4 Manejo de Inventarios.

Proesemica maneja un sistema de inventario permanente o perpetuo. Es un

registro continuo de ingresos y egresos de materiales, sean estas materias
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primas, insumos, material de embalaje o producto terminado. EI manejo de

registro se verifica con las existencias del almacén.

Existen 2 personas encargadas de manejar el sistema de inventarios, la persona
responsable de compras, Jefe de Produccion y Gerencia de Operaciones. El
responsable de compras y el Jefe de Produccion generan los ingresos y egresos
respectivamente a Gerencia de Operaciones, quien es la persona de gestionar
los inventarios. El material ingresa a la planta, sea materia prima, insumos o
material de embalaje, acompafado de la factura del proveedor. Internamente se
genera un “Orden de Ingreso”, el cual es el documento habilitante para que

ingresa a bodega el producto.

Las salidas de los inventarios de materia prima, insumos y material de embalaje
se desarrollan en 2 etapas. Los inventarios de materia prima, insumos y material
de embalaje en el articulo de empaque primario tienen egresos de acuerdo a las
“Ordenes de Produccién”. Ademas, en el registro “Hoja de Pedido” se encuentra
detallado la informacién del nimero que se despacha a los clientes, esto para

generar los egresos del empaqgue secundario.

Al final de mes se realizan los cierres de los inventarios. Al momento de levantar
informacion en este punto, se encontré que se hacia un doble trabajo de
inventario, debido a que dentro de Produccién diariamente se realizaba una
descarga de inventario en materias primas y un ingreso de producto terminado.
Pero el problema radicaba que al momento de realizar Contabilidad al final de
mes, y por el sistema contable que maneja la empresa, se volvia a ingresar toda
la informacién de los egresos de inventarios de materias primas al sistema
contable. Se identifica un desperdicio de trabajo, debido a que se maneja dos
tipos de informaciones iguales pero en diferentes programas y cumpliendo la
funcion 2 personas diferentes. El inventario de produccion lo utiliza para realizar
la planificaciébn de requerimiento de materiales, mientras que en el sistema
contable, el inventario lo utiliza para generar los gastos y el resultado a final de

mes en términos monetarios.
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Producto terminado:

Para el inventario de producto terminado se tiene una persona encargada de
manejar la bodega, las actividades que realiza estan detallada en Anexo 7. El
ingreso de producto terminado se realiza diariamente al cierre de cada
produccion. Los operarios de produccion una vez envasada la pulpa de fruta en
Sus presentaciones respectivas realizan el conteo y entregan al responsable de

bodega, el cual aprueba la cantidad para que sea subido al inventario.

Los egresos de producto terminado sigue el procedimiento indicado en el

flujograma de preparacion de despachos el cual es el Anexo8.

2.3.5 Logistica Externa

La logistica externa de la empresa Proesemica se realizada por la misma
empresa. Proesemica cuenta con camiones refrigerados que permitan asegurar
la temperatura adecuada del producto, el buen manejo por parte del transportista
gue se encuentra capacitado para cumplir con los requerimientos de los clientes

de Proesemica.

Los procesos realizados en esta area se encuentran detallados en el Anexo 9
como el diagrama de logistica externa y en el Anexo 10 con el flujograma de

recepcion de producto terminado.

2.3.6 Logistica Interna

El transporte para la recoleccion de materias primas se puede dar de 3 formas.
o Proveedor entrega materia prima en planta: Se trata cuando el
proveedor entrega directamente y por sus medios la materia prima en la

planta.

o Flete: Esta caso se da cuando el proveedor no incluye el transporte y la
empresa no puede ir a retirar la materia prima, en este caso se contrata a

una empresa de transporte.
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o Transporte propio: La empresa envia a sus camiones directamente para
gue retiren la materia prima.
En el Anexo 11 y Anexo 12 explica detalladamente el proceso de transporte de

materia prima hasta que llegue a la empresa.

2.3.7 Ventas

Proesemica maneja 2 tipos de segmentos de mercado, y por tal raz6n maneja 2
tipos de estrategias de comercializacion de su producto. Para las pulpas para
distribucion al sector HORECA maneja una estrategia PUSH, en donde se
maneja inventario para abastecer continuamente a sus clientes. El objetivo de
esta estrategia es disminuir el tiempo de espera del cliente entre la generacion
del pedido y la entrega del producto para tener un tiempo de respuesta minimo.
Por otro lado, esta la estrategia PULL. En esta estrategia caen los clientes de la
linea industrial. Todo inicia con la generacion del pedido por parte del cliente
para que la cadena de abastecimiento de Proesemica comience a trabajar. Como
se explica en el VSM, todo empieza con el pedido del cliente y que por afos se
ha manejado de la misma manera, pero la estrategia no ha sido 100% eficaz,
han existido inconvenientes con el cliente en el cumplimiento de los pedidos. Uno
de los problemas es la falta de generacion de prondsticos, la empresa se
encuentra sin una proyeccion de ventas, lo que no permite tener una planificacion
adecuada. Como indicadores que se tiene en esta area, esta el Nivel de
Cumplimiento de Ventas, que es un tema de retroalimentacién a final de mes, en
al que se evalla el desempefio de los pedidos contra las entregas a los clientes.
Se realiz6 dos tipos de analisis. El primer analisis es de procesos en el cual se
detalla las actividades al momento de generar una venta. En los anexos 13y 14
se encuentran los diagramas y flujogramas de ventas. Por otro lado, se realizd
un analisis del Lead Time de la cadena de abastecimiento, en él realiz6 varias
tomas de tiempos y tuvieron el mismo comportamiento. A continuacion se

presenta el siguiente cuadro explicativo:



(7 Mar 16 |14 Mar ‘16 |21 Mar ‘16 |28 Mar ‘16
~ Start 17 pedido de Fruta
Fri4/3/16 4 Fi4BN6-Tue 8316
Fri 4/3/16
[T Mar ‘16 (14 Mar 16 (21 Mar ‘16 (28 Mar ‘16
~ Start [T pedido Cliente
" Fri4/3/16 | Fri4/3/16- Mon 14/3/16
z
S
]
z [T Mar ‘16 (14 Mar 16 (21 Mar ‘16 (28 Mar ‘16
'_
. Start LT Pago Materia Prima
Fri4/3/16 Wed 9/3/16 - Tue 29/3/16
ar ar ar ar
(7 Mar 16 (14 Mar 16 (21 Mar 16 (28 Mar ‘16
| Start LT Pago PT.
Fri 4/3/16 Mon 14/3/16 - Wed 30/3/16

Figura 9. Andlisis Lead Time Flujo de Efectivo
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En conclusidn, el Lead Time del proveedor es de 5 dias. Representa el 50% del

tiempo que tiene Proesemica para cumplir el pedido del cliente.

Por otro lado, el Lead Time del Cliente es de 10 dias. Tiempo en el cual la
empresa debe reaccionar a la demanda y que por el analisis inicial es bastante
irregular.

. LT Pedido de Fruta: 5 dias.

. LT Pedido Cliente: 10 dias.

o LT Pago Materia Prima: 21 dias

o LT Pago Producto Terminado: 16 dias.

Tiempos de pagos y cobros. En este punto se identifico que el tiempo de cobro
es menor que el tiempo de pago a proveedor. Pero a la larga las fechas de pago
y cobro se las realiza por las mismas fechas. Es decir, la empresa deberia tener

flujo y capacidad de reaccién en el tema de pagos con el proveedor de la pifia.

2.3.8 Capacidad de Produccion

La empresa Proesemica no tiene un estudio de capacidad por item de
produccion. Los primeros datos que se levantd acerca de la capacidad de

produccion fue en la realizacion del VSM del producto Pifia.

Actualmente, la experiencia de los encargados de Produccion es la que
determina la capacidad de produccion de cada fruta. La informacion que se
maneja es variable debido a que no se mantiene datos histéricos que se puedan
comparar y analizar. El levantamiento de informacion de tiempos, unidades

procesadas, etc., es fundamental para la toma de decisiones.

La oportunidad de mejora en este punto, es el levantamiento de informacion de
productos producidos y que con la experiencia de los encargados de produccion,
determinar la capacidad exacta por producto. Ademas, la generacion de un Plan
Maestro de Produccion ayudara a planificar y socializar con los trabajadores el

trabajo diario en la planta de produccion.
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Segun datos historicos de las producciones que ha tenido la empresa, se
produce un total de 900 kg como producto terminado, y alrededor de 450 kg
como producto en proceso. Todos estos datos son fueron levantados en el VSM

Actual de la empresa.

2.3.8.1 Céalculo OEE Actual

El célculo del OEE es tomado en base a los tiempos de la situacion actual de la

empresa y que con los procesos actuales se tomo los siguientes datos:

La planta de procesamiento de frutas tiene un paro planificado de 60 min en la

jornada laboral.

Ademas tiene tiempo muerto que es conformado por:
e Cambios procesos, herramientas, etc.
e Ajustes, preparacion de equipos.

e Descomposturas de maquinaria.

En total, todos estos paros suman 110 minutos.

Finalmente existe una pérdida de velocidad del ritmo de la planta de

aproximadamente 20 minutos.



Tabla 4.0EE Actual

45

Tiempo Total

540 min

Tiempo Disponible

Paro Planificado

Para calcular el OEE se aplica la siguiente formula:
OEE = CALIDAD x EFICIENCIA x DISPONIBILIDAD

Calidad: 100%

480 min 60 min
Tiempo Operativo Tiempo Muerto
370 min 110 min
Pérdidas
Tiempo Neto Operativo Velocidad
350 min 20 min

Tiempo Valor

Operativo Defectos 0 min

330 min

(Ecuacion 15)

A lo largo del levantamiento de los tiempos no se encontré productos con

desperfectos y tampoco han existido devoluciones por parte de los clientes.

Eficiencia: 79,4%

Capacidad = 900 kg /370 min = 2,45 kg/min

Produccion real = 720 kg

Por lo tanto la eficiencia es = 720/(370*2,45)

Disponibilidad: 77,8%

La disponibilidad se calcula de la siguiente manera = 370/480 = 77%

Entonces,

OEE=1x0,794x 0,77
OEE =61%

2.4 Mapa de valor actual

Para complementar el andlisis de la empresa Proesemica, se utilizara la

herramienta de mapa de valor que permitira tener una visualizacion del manejo

de la cadena de suministro de la empresa. La realizacién del VSM actual sera

del producto definido en el alcance, Piia.

Exigencias del cliente:




46

Los pedidos por parte del cliente se generan los viernes de tarde para
entrega en 6 dias laborales.

Las entregas se realizan de lunes a viernes en horario de 8:00 a 12:00 y
de 13:00 a 16:00. La fecha de entrega lo pone el cliente, de acuerdo a su
planificacién.

El cliente requiere el producto en tanques de plastico, en presentaciones
de 55kI, 115kl y 200kl. El empaque primario es una Funda.

Los pedidos se generan via e-mail. La unidad que se maneja es el

kilogramo.

5. El transporte es en camion refrigerado hasta la planta del cliente.

6. Control de Calidad: pulpa limpia (sin semillas), grados brix y Ph de

acuerdo a la Ficha Técnica.

Tiempo de trabajo disponible.

5 Dias a la semana.

1 turno

9 horas por turno, si se paga tiempo extra cuando sea necesario
60 minutos para por almuerzo

Tiempos de set ups de equipos

Existen procesos que no se detienen durante pausas de produccion

Funciones del departamento de control de la produccién

Se recibe del cliente pedidos semanales.

Pifia, se hace el pedido con 2 dias de antelacion al proveedor de Santo
Domingo.

El programa de produccion se elabora de manera semanal, con la

confirmacion de pedidos, confirmacion de fruta, confirmacion de logistica.
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Informacién sobre los procesos
1: Recepcion

e Equipo: Manual

e Tiempo de ciclo: 1,3 seg/kg

e Tiempo de cambio de productos: N/A

e Fiabilidad: 80%

e Operarios: En este proceso se utilizan 3 operadores. La pifia llega en el
camion de la empresa los dias miércoles, 2 personas colocan las pifias
en gavetas. Mientras tanto otra persona apila las gavetas para su
respectivo lugar y abastece con gavetas vacias a las personas que estan
en el camion. Aproximadamente entran de 16 a 19 pifias por gaveta,
dependiendo del tipo que sea la pifia.

e Inventarios observados: Si existen inventarios. Esto varia dependiendo
de la cantidad de pifia que llegue. Y asi mismo, la cantidad de pifia que
llegue va a depender del pedido que haga el cliente y de la disponibilidad
de pifia del proveedor.

2: Control de Calidad

e Equipo: Manual

e Tiempo de ciclo: 0,2 seg/kg

e Tiempo de cambio de productos: N/A

e Fiabilidad: 90%

e Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. Al momento de la
recepcion de la pifia, se revisa el estado de la misma, el estado del
camion. Es una inspecciéon que se hace a la recepcion.

e Inventarios observados: No hay inventarios.

3: Pesado MP

e Equipo: Balanza digital

e Tiempo de ciclo: 1,12 seg/kg

e Tiempo de cambio de productos: N/A

e Fiabilidad: 85%

e Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. El operador sube a la
balanza la fruta en gavetas y registra el peso.

e Inventarios observados: No hay inventarios.
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4: Descoronado

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 1,37 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 90%

Operarios: En este proceso se utilizan 2 operadores. Por cada lote de
produccion los operarios descoronan la pifia. Cada unidad de pifia,
manualmente se separa de la pifia y se envia al desecho.

Inventarios observados: No hay inventarios. Todo inmediatamente se

descorona.

5: Lavado y Desinfectado

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 0,6 seg/kg.

Tiempo de cambio de productos: 8 min

Fiabilidad: 70%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. El operador sumerge
las pifias y se deja reposar 5 min en la cuba #1, y 5 min en la cuba #2.
Acabado el lavado y desinfectado se colocan las pifias en la mesa para

comenzar el proceso de corte.

6: Adecuacioén de la fruta

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 12,88 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: 5 min

Fiabilidad: 80%

Operarios: En este proceso se utilizan 4 operadores. Una persona realiza
el primer corte, es un corte en los extremos de la pifia. El abastece a los
3 operarios para que realicen el corte de la cascara. Se realizan también
tareas de recoger la cascara de la pifia y colocar en tachos de basura,

trasladar la pifia a la planta baja de la planta para continuar con el proceso.

7: Cortado de Ojos

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 11 seg/kg.
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Tiempo de cambio de productos: 5 min

Fiabilidad: 82%

Operarios: En este proceso se utilizan 3 operadores. Los operarios en su
estacion de trabajo, realizan otro corte a la pifia para quitar las pepas de

la pifia. El tiempo es menor debido que es un corte mas suave.

8: Troceado

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 3 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 85%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. Luego de que la pifia
este cortada por 2 vez, un operador se encarga de realizar un troceado
de la pifia en aproximadamente 6 pedazos. Esto con el fin de que pueda

se pueda licuar y no forzar al motor.

9: Licuado

Equipo: Manual-Maquina

Tiempo de ciclo: 2,1 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 80%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. El operador recoge la
pifia troceada y coloca en la licuadora. Realiza esta operacion de acuerdo
la capacidad de la licuadora y por todo el lote de produccion.

10: Pesado A Despulpar

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 0,23 seg/kg.

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 81%

Operarios: En este proceso se utilizan 2 operadores. Colocan en la
balanza las tinas y/o tarros con los “ojos” (desecho de 2 corte). Registran
el peso y continua hacia el siguiente proceso.

Inventarios observados: No existen inventarios

11: Despulpado

Equipo: Despulpadora, una maquina de 2 hp. Capacidad 1000kg/hora.
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Tiempo de ciclo: 1,6 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: 22 min.

Fiabilidad: 80%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. El operador va
alimentando a la tolva de la despulpadora el producto que se va a
despulpar. Se tiene 2 rampas de salida, una de pulpa y la otra rampa de
desecho. Es importante recalcar que la persona que despulpa también
tiene que estar pendiente de que las tinas en donde cae el producto no se

derrame producto.

12: Pesado

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 0,16 seg/kg.

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 77,5%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. El operador registra el
peso de la pulpa y del desecho, que en la actividad anterior se realizé.

Inventarios observados: No existen inventarios.

13: Formulado

Equipo: Manual. Con los datos obtenidos de la pulpa, se formula. Formula
el jefe de produccién y realiza la operacién el operario.

Tiempo de ciclo: 1,4 seg/kg.

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 84%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. Con el “Registro de
Produccion” PR:10-1.2, el operario agrega a la pulpa insumos.

Inventarios observados: No existen inventarios.

14: Homogenizado

Equipo: Marmita Homogenizadora.
Tiempo de ciclo: 0,47 seg/kg
Tiempo de cambio de productos:
Fiabilidad: 85%
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Operarios: En este proceso no se utilizan operadores. Se coloca la pulpa
en la marmita, se enciende la maquina para que homogenice la pulpa con

los insumos.

15: Liberado

Equipo: Manual.

Tiempo de ciclo: 1,6 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 100%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. El operador toma una
muestra del producto. Espera la liberacion por parte de calidad.

Inventarios observados: No existen inventarios.

16: Envasado a Granel

Equipo: Manual.

Tiempo de ciclo: 1,79 seg/kg.

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 80%

Operarios: En este proceso se utiliza 1 operador. De acuerdo a la
presentacion, el operario envasa en tanques de 55 kilos, 115 kilos y 200
kilos.

Inventarios observados: No existen inventarios.

17: Logistica de Entrega

Equipo: Manual

Tiempo de ciclo: 1 seg/kg

Tiempo de cambio de productos: N/A

Fiabilidad: 100%

Operarios: En este proceso se utilizan 2 operadores. Empieza desde que
el producto sale del cuarto frio y se transporta al camion. El chofer del
camion organiza las entradas de los tanques.

Inventarios observados: No existen inventarios.
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3. Capitulo Ill Modelo de gestidn

El modelo de gestibn serd la propuesta de mejora de la cadena de
abastecimiento de la empresa Proesemica. El modelo de la cadena de
suministros del producto Pina propondra mejoras en varias areas de la empresa

con el objetivo de aumentar la eficacia de los procesos.
El modelo de gestién se desarrolla alrededor de 4 ejes que son: ventas, compras,
produccion y almacenamiento. Dentro de cada departamento se propondran

mejoras de procesos, utilizacion de herramientas e incorporacion de indicadores.

3.1 Anélisis de demanda
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Figura 11. Analisis de la Tendencia de la Demanda del Producto Pifia

En el grafico anterior, se analiza la demanda de 111 periodos (semanas). Es una
demanda seudo uniforme con tendencia a la baja. En primer lugar, la tendencia
no tiene una uniformidad determinada sino mas bien tiene picos altos y sin
pedidos. La demanda tiene tendencia a una baja de los pedidos del producto
pifia, empezando con pedidos de 2300 kg por periodo y en la actualidad se
maneja pedidos de 1700 kg. Seguido al analisis de la tendencia del producto pifia

se determina una periodicidad del producto. De acuerdo al andlisis se determiné
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gue la demanda tiene una periodicidad de 3, es decir, 3 periodos de cada mes

Proesemica recibe pedidos del producto pifia.

Para complementar el analisis de la demanda se debe encontrar el mejor modelo
de prondstico para la empresa. Los prondsticos permiten determinar la cantidad
de producto que se va a vender, es de vital importancia esta informacion debido
a que a partir de la necesidad de los clientes empiezan las operaciones de las
empresas. Como se presenté en el Capitulo 1 los prondsticos que se
desarrollaron son los siguientes: Holts, Estacional, Promedio Movil Simple y
Suavizado Exponencial. A partir del analisis de errores de los prondsticos se

determina el modelo mas 6ptimo para Proesemica.

3.1.1 Método Promedio Mévil Simple

Es un método en el cual toman los ultimos datos histéricos y con esta informacién
se logra tener una proyeccion mas reciente. Este método se utiliza comunmente
para eliminar la variabilidad de datos historicos, enfocandose en datos reciente.
(Salazar, 2021)

La formula para este método es el siguiente:

Fry1 = % i=t—t+1 Vi (Ecuacion 1-1)

La generacién del pronostico se encuentra desarrollado en el Anexo 15.
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3.1.1.1 Céalculo de Errores en el modelo Promedio Mdéviles

Pifia
8000

6000

4000

= Wk i finevivi

7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109

e P|NA MP

Forecast Forecast
(Tres-Periodos) (Seis Periodos)

Figura 12. Grafico Comparativo de Data Historica — Pronéstico 3 Periodos —

Prondstico 6 Periodos

El error es la diferencia del prondstico con la data histérica. Para este método se
genero los siguientes errores de pronosticos:

MSE= Mean Square Error

MAD= Mean Absolute Deviation

MAPE= Mean Absolute Percentage Error

Error e? Error e?

(Three- (Six-

Months) Months)
MSE = 3180918,21 2820849,87

Error led Error led

(Three- (Six-

Months) Months)
MAD =  1460,03 1419,13
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led/Yy led/Yy
(Three- (Six-
Months) Months)
MAPE= 43,60 39,84

3.1.2 Método Suavizado Exponencial Simple

Las caracteristicas de este método es el autoajuste que tiene el modelo para se
tenga un pronostico mas preciso. Ademas los datos que se requieren para
generar este método son:
e Coeficiente de suavizado
e Demanda
e Pronostico

Fen=aYe+ (1 —a)F,_, (Ecuacion 2-2)
F= Prondstico
Y= Data histérica
El pronéstico de Suavizado Exponencial Simple se encuentra realizado en el
Anexo 16.

3.1.2.1 Céalculo de Errores en el modelo SES
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Figura 13. Grafico Comparativo Data Histérica — Pronostico(0,1) — Pronéstico(0,5)
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Para este método se genero los siguientes errores de prondsticos:

MSE= Mean Square Error
MAD= Mean Absolute Deviation
MAPE= Mean Absolute Percentage Error

led led ledl
(0=0,1) (0=0,5) (a=0,9)

MAD
= 1328,53 1425,93 1586,01
e? e? et?
(a=0,1) (a=0,5) (a=0,9)
MSE = 2464885,59 3014076,95 3936475,59
IetI/Yt IetI/Yt IetI/Yt
(a=0,1) (@=0,5)  (a=0,9)
MAPE= 34,56 43,40 53,15

3.1.3 Meétodo Holt's
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Para el pronéstico generado con la metodologia Holt's se utilizd una data

historica de 110 semanas. Para esto se utilizd6 dos constantes de suavizado, la

primera para la data y la segunda para la tendencia estimada, a=0,30 y 3=0,10,

respectivamente. El desarrollo del prondstico con método Holt's se encuentra en

el Anexo 17.
A continuacion se detalla las ecuaciones utilizadas:

Frym = Le + mTy (Ecuacion 3-3)
Lt = Yt + (1—0()(Lt_1 + Tt—l) (ECuaCIén 4'4)
T =By —Li—1) + (1 =BT, (Ecuacion 5-5)

L= Nivel estimado de la data histdrica suavizado.

T= Valor estimado de la tendencia.



a = Constante suavizado de la data.

B = Constante suavizado de la tendencia estimada.

3.1.3.1 Céalculo de Errores del modelo Holt's
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Figura 14. Grafico Comparativo Data — Prondstico con Tendencia

CFE= Cumulative Sum of Forecast Error
MSE= Mean Square Error

MAD= Mean Absolute Deviation

MAPE= Mean Absolute Percentage Error
ME= Mean Error

CFE= 41575,72
MAD= 1528,347707
MSE= 3610067,555
ME= 374,5560347
MAPE= 44,28458184

3.1.4 Método Estacional
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El método estacional o también conocido como en inglés como “Winter”, es un
método que incluye informacion de la tendencia que tiene la demanda y también
se toma en cuenta un factor de estacionalidad de la rotacién del producto

A continuacién estan las férmulas utilizadas en el método estacional:

Fiom = (Lg + mTy)S:..,  (Ecuacion 6)

Donde,
Ly =x (?) + (1=0)(Le-1 + Te—1) (Ecuacion 7)
t
Te=PLe— Lee) + (1= BTy (Ecuacion 8)
Y; .,
Stip = ¥ (L—i) + (A -1)S: (Ecuacion 9)

S= Factora estacional en el tiempo.
y= Constante suavizado para el factor estacional.
P= Periodicidad de la demanda.

El prondstico estacional se encuentra realizado en el anexo 18.

3.1.4.1 Calculo de Errores del modelo Estacional

Al igual que lo métodos anteriores se desarroll6 lo siguientes errores:
MAD = 2017,84

MSE = 10414674,11

MAPE 51,74

A continuacion se presenta el grafico comparativo del prondstico con la data

historico.
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Figura 15. Grafico Comparativo Data - Prondstico

Podemos observar en este gréfico lineal que existen algunos periodos que se
disparan los pronésticos, esto se debe a la periodicidad de la demanda que se

acumula y que el factor de suavizado estacional se eleva al doble.

Finalmente, una vez realizado los modelos de los prondsticos se realiza el
comparativo de los errores que generd cada prondstico. Pero como saber cual
es el mejor prondstico para Proesemica, el mejor prondstico es el modelo que

mas se acerca a la demanda del producto, es decir, el que menor error genere.

3.1.5 Resumen de errores de los prondsticos analizados

A. Error MAD: Este error toma en cuenta el error generado entre el

prondstico y la data. Para cada modelo de prondsticos se calcul6 el MAD.
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Promedio Moévil

Simple

Error letl Error letl

(Three- (Six-

Months) Months)
MAD =  1460,03  1419,13

Suavizado Exponencial

Simple
letl letl letl
(a=0,1) (a=0,5) (a=0,9)
MAD = 1328,53 1425,93 1586,01
Holt's
MAD= 1528,34771
Estacional
MAD = 2017,84

Dentro del célculo del error MAD, se determina que el mejor prondstico es el

Suavizado Exponencial Simple con un a=0,1

B. Error MSE
Promedio Movil Simple
Error et2  Error et2
(Three- (Six-
Months) Months)
MSE = 3180918,21 2820849,87



Suavizado Exponencial Simple

et? et2 et?
(a=0,1) (a=0,5) (a=0,9)
MSE = 2464885,59 3014076,95 3936475,59

Holt's
MSE= 3610067,55

Estacional
MSE = 10414674,11

62

De acuerdo al calculo del error MSE se determiné por el pronéstico mas acerado

a Proesemica y que el pronostico es el Suavizado Exponencial con un a=0,1.

C. Erro MAPE
Promedio Movil Simple

letl/Yt letl/Yt
(Three- (Six-
Months) Months)
MAPE= 43,60 39,84

Suavizado Exponencial Simple
letl/Yt letl/Yt letl/Yt
(a=0,1) (a=0,5) (a=0,9)
MAPE= 34,56 43,40 53,15

Holt’s
MAPE= 44,2845818

Estacional
MAPE 51,74
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Finalmente se realiza el analisis del calculo del error MAPE, en el cual se
mantiene la misma tendencia que los anteriores, por lo tanto y tomando en
cuenta el analisis previo se determina que el modelo mas 6ptimo para la empresa

Proesemica es el método Suavizado Exponencial Simple con un a=0,1.

En conclusion, ninguna herramienta informatica es 100% confiable, siempre se
necesita una confirmacién del encargado en realizar los prondsticos para que

tome en cuenta variables que en un modelo estadistico no entran.

Es importante revisar periodicamente los errores de cada modelo debido a que
el mercado puede variar y tener un comportamiento distinto. El modelo que se
eligio para el desarrollo de prondésticos es para el comportamiento de la demanda
actual, en el caso de que el error del pronéstico aumente, se debera correr
nuevamente todos los pronosticos para determinar nuevamente cual es el ideal

para la empresa Proesemica.

3.1.6 Definicién de Prondstico

Una vez analizado los pronésticos de 111 periodos que tiene Proesemica, haber
desarrollado los errores que generan cada modelo, se determina que el modelo
mas adecuado para Proesemica es el método Suavizado Exponencial Simple

con un a=0,1.

3.1.7 Otros Aspectos a Considerar:

Conocimiento del Mercado

Informacion adicional acerca del mercado y de la demanda que se espera tener,
todo esto con el objetivo de mejorar el pronostico

Acercamiento con los clientes, ya sean estos eventos de ventas, “focus group”,

entrevistas, encuestas, etc.

Ademas, es importante pronosticar con toda la informacion necesaria de factores

influyentes en el mercado. En este punto se topan temas politicos, huelgas,
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desastres naturales, entre otras circunstancias que afecten las condiciones

econdmicas a corto plazo.

Otros aspectos a considerar:

e Descontinuar productos.

e Inclusion en el mercado de productos sustitutos.

e Escenarios comerciales

e Promociones

e Factor de amortiguamiento del crecimiento. Por ejemplo inicialmente un
producto recién lanzado tiene una alta tasa de crecimiento, hasta que
llegue a un punto de nivelacién.

e Modificar la historia, se refiere a editar valores atipicos que arroja la
historia. Por ejemplo, en la tienda Zara de Ecuador, habia fechas comunes
de afos anteriores que se vendia extraordinariamente, pero se tenia que
tomar en cuenta que en esas fechas hubo promociones, o se realizé un
partido del Ecuador en el Estadio Atahualpa, lo cual gener6 que la gente

se traslade al centro comercial.

3.1.8 Nuevos Aspectos con el Cliente:

A partir del mes de Junio se modificé la planificacion con el cliente. Como se
detall6 en el capitulo 2, los pedidos se enviaban con 10 dias de antelacién, ahora
el cliente envia la planificacion mensual con las entregas semanales, si bien el
primer pedido tiene 10 dias para cumplirlo, el resto del pedido mensual ya esta
planificado. Esto permitira tener una mejor planificacion de la cadena de
abastecimiento, previniendo asi mismo al proveedor de Proesemica y asi

garantizar un abastecimiento continuo del producto.

Este aspecto ayudara a Proesemica a manejar cada departamento de una
manera planificada. Pero el pedido que se genera mensualmente por parte del
cliente, no es 100% confiable, siempre esta sujeto a cambios, segun lo indicado
por el cliente. Proesemica debera adaptare a los cambios que su cliente le

proponga, pero ya tendra una direccion semanal pedidos.
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3.2 Flujo de materiales

Existen dos tipos de manufacturas en la actualidad, la manufactura por procesos
y la manufactura discreta. La empresa Proesemica pertenece a las empresas
manufactureras que se desarrollan por procesos. La caracteristica de este tipo
de manufacturas es la conversiéon de la materia prima de los materiales en un
producto elaborado. Por otro lado, se encuentran las empresas que desarrollan
su manufactura discreta, que es aquella que crea cosas y que generalmente se

identifica con un proceso de ensamblado.

3.2.1 Caracteristicas de la manufactura por procesos:

e Medida: es el calculo de la conversion de unidades. Puede de ser de
volumen a medidas de peso. Por ejemplo, en Proesemica se tiene que
convertir el peso de materia prima (en fruta) a las unidades de producto
terminado.

e Ingredientes y Porcentaje de formulacion: la cantidad de materia prima e
INSUMoOs que se necesita para elaborar un producto.

e Batch: la cantidad de lote que se produce. Esto varia segun las
restricciones que tenga cada empresa.

e Buenas Précticas de Manufactura: normas que regularicen la elaboracién

de los productos.

3.2.2 Implementacién de Mejoras

Los inventarios de materia prima, insumos y material de embalaje se manejaban
de una manera periddica, es decir, se realizan una revisibn semanal para
confirmar la disponibilidad del producto y en funcion de ello se realizaba un
pedido para reponer la falta de producto.

Se propone un manejo de inventario llamado Kardex, el cual consiste en la
realizacion trabajada en una hoja de Excel que maneja los inventarios de una

manejar facil, agil y concreta. El Kardex permite conocer el estado de inventario
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de cualquier articulo y en la empresa se manejaran 3 Kardex, de materias
primas, insumos y material de embalaje. El objetivo de este sistema de inventario
es manejar y controlar el flujo de materiales de las empresas. Es una herramienta
sencilla que genera informacién rapida y permite realizar una mejora toma de

decisiones.

El anexo 19 es un ejemplo de un Kardex, en el cual se detalla la materia prima
gue se estad controlando, en este caso es fruta. En la parte izquierda se
encuentran los items a controlar. Posterior a ello, se tienen las columnas de
Inventario Inicial (con el que empieza el mes), y los ingresos y egresos diarios
de cada fruta. Al final del mes, se tiene un resumen con el Saldo o Inventario
Final de cada item. Se puede agregar columnas con un resumen del consumo

de la fruta o de las compras de la fruta.

Ademas de la implementacion del Kardex en Proesemica, se cambid los
procesos para el control de los flujos de materiales. Anteriormente el Jefe de
Produccion, era la persona encargada de revisar los inventarios de materias
primas, de generar los ingresos y egresos de las materias primas. El cambio que
se decidi6 hacer es que sea una actividad compartida entre el Jefe de
Produccion, Compras y Bodega de Materias Primas y que en los anexos 20y 21

se detalla cOmo es el proceso nuevo.



3.2.3 Anélisis del consumo mensual de fruta
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Se realizara un analisis del consumo de la materia prima pifia 2015. Se

determinara un consumo mensual que tiene Proesemica y la generacion de

inventarios al término de cada mes.

Tabla 5. Comparacién Compras vs. Consumo

2015 | COMPRAS (kg) CONSUMO (kg)

1 14648,40 13176,70

2 9081,60 9741,20

3 7403,80 8215,90

4 9880,20 9880,20

5 16769,40 13800,80

6 7995,40 9110,40

7 12872,40 13976,80

8 11237,65 11986,85

9 12535,20 12535,20

10 24000,50 19447,70
11 17257,40 19916,20
12 15959,80 17853,80
TOTAL (kg) 159641,75 159641,75
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Consumo vs Compras 2015
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Figura 16. Grafico Comparativo Consumo vs Compras

a) Promedio de kilos mensuales consumidos y comprados= 13.300 kg

3.2.4 Anélisis Venta de Producto Terminado

Para complementar el analisis del consumo de materia prima, se realizara el
analisis del producto terminado. En el cuadro adjunto, se identificar que en el
periodo 2015, se produjo un total de 105.301,8 kg y se vendi6 un total de 107567
kg. La razon de la diferencia de los kilogramos se debe al inventario que empezo6
el periodo 2015.

Tabla 6. Comparacién de Produccién vs Venta

2015 [ PRODUCCION (kg) VENTA (kg)

1 8451,20 9035,00

2 7536,90 12095,00

3 5255,90 4260,00

4 6808,20 7780,00

5 10066,40 12280,00

6 6101,80 5310,00

7 11551,20 10057,00

8 7226,00 6555,00

9 8892,60 11215,00

10 14260,90 10190,00
11 8205,70 11750,00
12 10945,00 7040,00
TOTAL 105301,8 107567
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Ventas vs Produccion
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Figura 17. Comparativo Ventas - Produccion
a) Promedio de kg producidos = 8800 kg
b) Promedio de kg vendidos = 8900 kg

¢) Inventario de Producto Terminado 2015

Tabla 7. Inventario Final

Periodo |Inventario (kg)
Dic-14 6057
5473
915
1911
939,1
1169
1961
3455
4126
1851
6467
2274
6125
TOTAL 42723,1
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Figura 18. Gréfico de Inventario en el periodo 2015

En resumen:

El mes de abril y septiembre, Proesemica no manejé inventario de Pifia.
Todo lo que compré en ese mes se consumié, ademas de que no tuvo
inventario de meses anteriores.
Los meses de Enero, Mayo y Octubre se manej6 un inventario de Materia
Prima. Las razones de la generacion del inventario fueron:

e Supuesta alza en la demanda del producto.

e Especulacion de escasez de fruta.
Cada 3 6 4 meses, Proesemica se queda con inventario. Esto sirve de
colchén para los siguientes meses que disminuye el volumen de la
compra.
La temporada alta del consumo de pifia se encuentra en el Ultimo trimestre
del afio.
Los meses de mas bajo consumo de pifia es Febrero, Marzo y Junio.
Se maneja inventario de producto terminado. No hay ningdn mes, en el
gue la produccién y la venta sean iguales. Esto nos permite concluir, que
el control de Piia se lo realiza a nivel de producto terminado.
La pifia como producto terminado tiene un tiempo de vida atil de 6 meses,
por tal razén se produce inmediatamente la materia prima que es un

producto perecible.
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50% de los meses del afio las ventas superan a la produccion dentro de
un mes calendario.

En los meses de julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y enero se
maneja un inventario alto de producto terminado. Por otro lado, lo meses
de febrero, marzo, abril y junio, el inventario de producto terminado es
bajo.

Las ventas y las compras tienen el mismo comportamiento. Cuando existe
una mayor demanda del producto, las compras aumentan.

La relacién de las ventas con el inventario de producto terminado tienen
un comportamiento distinto en el dltimo trimestre del afio y principios del

siguiente afio, en el cual, se genera un alto nivel de inventario.

Rendimiento

El rendimiento de la fruta va a variar dependiendo el grado de madurez que tenga

la fruta. En el caso de la pifia, el proveedor entrega en un estado de maduracion

apto para el consumo inmediato de la fruta. El rendimiento que tiene la pifia,

segun datos histéricos va desde un 70% a un 80%.

3.3 Planificacién de requerimiento de materiales

3.3.1 Stock de Seguridad

Término logistico que se refiere a un excedente de inventario con el objetivo de

evitar un rompimiento de stock. Proesemica actualmente no maneja un stock de

seguridad en la linea industrial. En este punto se propondrd un stock de

seguridad basado en una féormula. Estard sujeto a diferentes factores la

utilizacién del stock de seguridad.

SS =

K x g, (Ecuacion 16)

o, = VL x op (Ecuacion 17)
D,=DxL (Ecuacion 18)
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o, = 1500 kg
LT =0,2
K = 98%

o, = 4/0,2x 1500 = 675
S§ =2,07x 675 = 1388 kg

El stock de seguridad que la empresa deberia manejar es de 1935 kg de
producto terminado. Ademas, existe otra consideracion que se debe tomar en
cuenta, se trata del nivel que se quiere controlar. Existen dos andlisis para definir

en donde controlar los inventarios. El primer caso es el siguiente:

=L El primer caso, es aquel que tiene una gran cantidad
materias primas para elaborar un producto terminado. Resulta
menos complejo controlar a nivel de Producto Terminado.
Figura 19.
Producto
Terminado
El segundo caso se refiere a que con poca cantidad
de materia prima, se pueden elaborar una gran
cantidad de productos terminados. Por
ejemplo, el petroleo, se utiliza como materia prima para
MP elaborar una infinidad de productos elaborados.
Figura 20. Materia
Prima
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El tercer caso es controlar el inventario en proceso.

Producto Terminado

Sucede en empresas que manejan una gran cantidad

de materias primas y que elaboran una gran cantidad
productos terminados, pero que hay un punto a lo largo

del proceso en el que se reduce la cantidad de

— materiales y es ahi donde se puede controlar el
Materia Prima

inventario.

Figura 21. Producto Para el producto Pifia, lo mas 6ptimo es controlar el

En Proceso

inventario a nivel de producto terminado, es decir el
primer caso. Con esto se asegura el aprovisionamiento de las materias primas,

insumos y material de embalaje.

3.3.2 Plan Maestro de Produccion (MPS)

El Plan Maestro de Produccién es la direccién del MRP, en el cual se planifica la
produccion del producto Pifia. Las caracteristicas del MPS son:
e Las cantidades representan la produccién, no la demanda.
e Las cantidades ingresadas son las combinaciones de 6rdenes de compra
del cliente y los prondésticos.
e Las cantidades representan lo que se necesita producir, mas no lo que se
puede producir.
Para iniciar el MPS es indispensable elaborar un arbol de estructura del producto
Pifa.
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Figura 22. Arbol de Producto Pifia

a) A =Producto Terminado Pulpa de Pifia
b) B = Materia Prima

c) C=Insumo 1l

d) D =Insumo 2

e) E=Insumo 3

f) F=Insumo 4

g G=Insumo5

h) H=Insumo 6

NIVELO

NIVEL 1

NIVEL 2

Una vez identificado los niveles del producto Pifia, se realiza el MPS por

semanas. Entonces las operaciones son las siguientes:

Inventario Inicial = Dato Final del mes de Mayo

Prondstico = Data obtenida del Prondstico elegido para el producto.

Pedido = Pedido en firme del cliente.
Inventario Final = Inventario Inicial + MPS — (Pedido o Prondstico)

MPS = (Pedido o Prondstico) — Inventario Inicial

En el caso que si el prondstico es mayor al pedido, se utiliza el pronéstico o

viceversa.

Tabla 8. Plan Maestro de Produccién

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
MES Junio
SEMANAS 22 23 24 25
INVENTARIO INICIAL 900 0 0 0
PRONOSTICO 2100 1800 1800 1800
PEDIDO 2400 0 0 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0
MPS 1500 1800 1800 1800
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Se identifican los items del producto Pifia y se determina el Lead Time de cada
uno, dependiendo del nivel puede ser un Lead Time de produccién o un Lead

Time de compra

Tabla 9. Lead Time y Tamafio de Lote de Producto Pifia

LEAD TIME | TAMARO DE LT
(DIAS) LOTE

1 1 Produccion

ITEM

Compra

Compra

Compra

Produccion

Compra

Compra

I ®| m| m| O O wW| >
Pl Rl R R R RO
Rl Rl R R R R R

Compra

Para la planificacion mensual del producto es necesario tener informacién como

la que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 10. Inventarios de Producto Pifia

TEM INV. INV. DE
DISPONIBLE SEGURIDAD
A 900 1.388
B 0 0
C 10000 0
D 0 0
E 0 0
F 100 0
G 1000 0
H 20000 0
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Es fundamental tomar en cuenta el manejo de los inventarios para la toma de
decisiones, es por ello que la consolidacion de toda esta informacion guiara al

MRP hacia una planificacion altamente efectiva.

3.3.3 Inventarios

El manejo de los inventarios estara a cargo de Bodega de Materias Primas. Tal
y como se modificé en “Flujo de Materiales”, se tendra un Responsable de
Bodega de Materias Primas cuyas funciones seran: controlar los ingresos y
egresos fisicos, ingresar informacién al Kardex segun corresponda. El criterio en
el manejo de inventarios es el ingreso de informacion precisa y actualizada
constantemente. Es decir, el Responsable de Bodega de Materias Primas y el
Responsable de Bodega de Producto Terminado al momento de realizar una
operacion de ingresar o descargar producto de las bodegas, inmediatamente
debe realizarlo en el sistema. En el caso que no se pueda realizar la operacién
en el sistema, tendra como maximo un (1) dia de plazo para subir al sistema la

informacion.

3.3.4 MRP

La planificacion de requerimiento de materiales es una herramienta que facilita
el manejo de la produccion, eliminando imprevistos o paras por falta de material.
El MRP trabaja en funcion del plan maestro de produccion. Para ello es
importante explicar algunas caracteristicas importantes del MRP que se

encuentra desarrollado en el Anexo 32.

ftem: Es el codigo de identificacion del producto.

e Tamafo de Lote: Restriccion de tamafio del producto.

e Nivel: Dentro del arbol del producto, se identificaron los niveles para
conocer si es de produccion o ensamble, o si es de compra.

e Lead time: El tiempo que dependiendo el nivel se demora en producir o

ensamblar o en su efecto el tiempo de compra.
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e Requerimiento bruto: Es el requerimiento que proviene del plan maestro
de produccion.

e Recepciones programadas: Es la posible fecha de ingreso del material.

e Inventario disponible: Cantidad que existe en bodega de cada item.

e Inventario seguridad: En el caso de que tenga, se refiere a una
necesidad para mantener en bodega.

e Requerimiento neto: Se refiere al requerimiento que se necesita
compras, producir o ensamblar. Incluye criterios como: tamafio de lote,
inventarios.

e Recepciones de 6rdenes planificadas: Orden de produccion o compra
antes de ser enviada.

e Emision de ordenes planificadas: Requerimiento de produccion o

compra enviado.

Tabla 11. Ejemplo MRP

Tamano de lote:
item: A |1

Nivel: 0 |Lead Time: 1

Requerimientos Brutos

Recepciones Programadas

Inventario Disponible

Inventario de Seguridad

Requerimientos Netos

Recepciones de Ordenes

Planificadas

Emision de Ordenes

Planificadas
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3.3.5 Capacidad de Produccién

La capacidad de produccion es el nivel maximo que se puede producir una linea
de produccion. Se determinar la capacidad a través de un estudio de tiempos de
cada operacion realizada para el proceso de produccion de la Pifia. La formula

para determinar la capacidad es la siguiente:

, Ti Di ibl ..
Capacidad = ——L2 PO (Ecuacion 13-13)
Tiempo mas largo

El tiempo mas largo se refiere al cuello de botella, al proceso més lento. La linea
de produccién no puede producir mas rapido que la operacion mas lenta,
entonces para mejorar los tiempos de produccion se tiene que explotar las
restricciones. En Proesemica se realizé un VSM Actual, en donde se identifico
oportunidades de mejora, una de oportunidad de mejora fue el cambio del

Trabajo Celular.

3.3.5.1 Proceso Actual de Pifia

e Produccién por lotes por operaciones:

e La produccion de pifia se realiza por lotes de pifia y por operaciones, es
decir, todos los trabajadores se encontraban en la parte de adecuacion de
la fruta y realizaban un WIP.

e Posterior a ello todos los trabajadores se trasladaban a la siguiente
operacion que es cortado de ojos y troceado.

Los desperdicios encontrados en esta forma de produccion:

e Muda de WIP

e Muda de productos defectuosos

e Muda de movimiento

e Muda de espera

e Muda de transporte

e Contaminacion

El andlisis de la capacidad inicial se basé en la toma de tiempos del Trabajo

Celular inicial y estos fueron los resultados:



Tabla 12. Andlisis Inicial de Toma de Tiempos

Fecha analisis Sept-15 Numero del
proceso
PROCESO Pulpa de Pifia HOJA DE MEDICION DE TIEMPOS
Hora anélisis 7:00 a 19:00 Observador Esteban Perez
Punto de Tiempo
No. Elemento de trabajo L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11| 12 | 13 | 14 | 15 | repetido mas
medicion _
bajo
Recepcion 16| 1,3 2 1,600
. 0,210
Control de Calidad 0,2| 0,2| 0,2| 0,2| 0,2| 0,3| 0,2| 0,2| 0,2] 0,2| 0,2| 0,2| 0,2| 0,2| 0,2
Pesado Materia Prima 16| 16| 19| 27| 13| 12| 2| 29| 1.1] 1,5| 23| 24| 22| 2 1,900
Descoronado 26|25 14 29| 21 2,288
Lavado y 0,600
Desinfectado 0,6| 0,6/ 06| 06| 06| 06| 0,6| 06| 06| 06| 06| 0,6/ 0,6| 0,6| 0,6 '
Adecuacion de la 9 800
fruta 11| 9,2| 10| 9,6| 13| 79| 8,6| 13| 75| 11| 12| 7,3 71 85| 11 '
) 9,400
Cortado de ojos 7,1 12| 13| 8,2 8| 83| 73| 84| 12| 9,5| 10| 13
Troceado 29| 56| 55| 13 3,000
Licuado 3| 3| 25| 41| 42| 23] 28] 22| 21| 21| 29| 3.9 2,090

6.



0,280

10 | Pesado A Despulpar 0,31 02030302 03] 03]0,2]03] 03| 0,2 0,3

11| Despulpado 33| 32| 26| 42| 35| 16| 28] 2,2/ 31| 3| 2,9 3,000
12 | Pesado 0,9 0,2 0,600
13 | Formulado 34| 22| 16| 41| 33| 22| 14| 22 2,500
14 | Homogenizado 05| 27|13 2| 25 1,600
15 | Liberado 1,6 1,600
16 | Envasado a granel 3| 3,3| 4,7 2| 44] 21| 18| 22| 4,2 3,000
17 | Logistica de entrega 1] 1,2 1,000

Tiempos de ciclo 44,468

08



Tabla 13. Andlisis de Balance
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Operacion Operador Descripcion Tiempo  Takt

1 A Recepcion 1,26 19
2 B Control de Calidad 0,2 19
3 C Pesado Materia Prima 1,12 19
4 D Descoronado 1,37 19
5 E Lavado y Desinfectado 0,6 19
6 A Adecuacién de la fruta 12,88 19
7 B Cortado de ojos 11 19
8 C Troceado 3 19
9 D Licuado 2,09 19
10 E Pesado A Despulpar 0,23 19
11 A Despulpado 16 19
12 B Pesado 0,16 19
13 C Formulado 14 19
14 D Homogenizado 0,47 19
15 E Liberado 157 19
16 A Envasado a granel 1,79 19
17 B Logistica de entrega 1 19

25
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Figura 23. Grafico de Analisis de Balance
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La linea de produccion de Pifia no se encuentra balanceada y el cuello de botella
gue tiene Proesemica es externo. Pero existe un problema y que durante el
analisis se identifico. La produccién de pifia no tiene flujo, y los problemas de
calidad, de planificacion de produccion y jornadas largas comenzaron a salir. El
primer problema tiene relacion con la calidad del producto, la pifia al estar mucho
tiempo a la intemperie comenzaba a contaminarse, los tiempos de inicio del lote
de produccion y la terminacion del mismo son muy largos, la pifia entraba a un

proceso de fermentacion, pero dentro de los limites aceptados por la empresa.

La planificacion de la produccion y las horas extras que tenia la empresa son
problemas que tienen relacion, este problema se debe a que los puestos de
trabajo no estdn balanceados. Se realizaba la operacion de adecuacion de la
fruta con todos los trabajadores y por ello el tiempo de esa operaciéon es bajo,
asi mismo la operacion de cortado de ojos y troceado se realizaba con todos los
trabajadores. La falta de flujo en el proceso de Pifia no permitia identificar un
inicio y un fin de produccién, no permite identificar los problemas, ni tampoco

identificar cuantos operarios se necesitan para la elaboracion del producto.

Trabajo Celular Actual:
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Figura 24. Trabajo Celular 1




Figura 25. Trabajo Celular 2
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3.3.5.2

Propuesta KAIZEN: Creacién de Flujo Continuo

El principio nimero 4 del TPS se puso en practica, se cambia el Trabajo Celular

del Proceso Pifia, con este cambio se obtuvo los siguientes resultados:

Disminucion del trabajo que no agrega valor, pero era necesario en las
anteriores condiciones.

Eliminacion de la muda transporte

Reduccion de contenedores WIP (reduccion de tiempo, agua, espacio)
Reduccion de espacio

Reduccion de producto defectuoso

Reduccion de esperas

Aumento de productividad



Tabla 14. Andlisis de Toma de Tiempos Propuesta de Mejora

Fe,cl_hg Sept-15 NUmero del
Fabricacién de ) anallSIs proceso
PROCESO a tabloros HOJA DE MEDICION DE TIEMPOS
H,O _ra_ 7:00 a 19:00 | Observador Esteban
analisis Perez
Tiempo
No. Elemento de Punto de 1l2]3|a|s|6|7|8|9|10|11|12|13|14]15]| repetido
trabajo medicion ; .
mas bajo
1| Recepcion 16[/1,3| 2 1,260
2 | Control de Calidad 0,2/0,2/0,2/0,2/02/03/02/02|0,2|0,2/02[02|02/02|0,2| 0200
Pesado Materia 1120
3|Prima 16/1,6/1,9/27/13[1,2] 2/29|1,1/15/23|24[22| 2 ’
4 | Descoronado 2625142921 1,370
Lavado y 0,600
5| Desinfectado 0,6/0,6/06/0,6/06/06|/06/06/0,6|/06/0,6|/06[0,6|/06|0,6 ’
Adecuacion de la 8.000
6 | fruta 11/9,2] 10]/9,6| 13/8,2/8,6| 13/8,3| 11| 12/8,3| 8|8,5| 11 ’
7| Cortado de ojos 8,2| 12| 13/8,2| 8/8,3]/7,8/8,4| 12/9,5| 10| 13 7,800
8| Troceado 29/56/55| 10 2,900
9| Licuado 3| 3|25(41(42/23/28/22/21/21/29|39 2,090
10 | Pesado A Despulpar 0,3/0,2/0,3/0,3/0,2/0,3/0,3/0,2/0,3/0,3/0,2|0,3 0,230

¥8




11 | Despulpado 3,3/3,2/2,6/4,2/35/1,6/28|2,2|3,1 2,9 1,600
12| Pesado 0,9/0,2 0,160
13| Formulado 34/221,6/4,1(33]221,4/22 1,400
14 | Homogenizado 05(2,7/1,3| 2{25 0,470
15 | Liberado 1,6 1,570
16 | Envasado a granel 313,3|4,7| 2|4,4|21|1,8]272]|42 1,790
17 | Logistica de entrega 11,2 1,000
Tiempos de ciclo 33,560

Si bien aumenta el tiempo de ciclo, tenemos que considerar que:
% Aumenta el OEE en un 14,4%, el tiempo efectivo es mayor debido a que tiene un mejor disefio el trabajo celular.

% El tiempo de las operaciones se redujeron en un 20%.

Tabla 15. Comparacion Tiempo Trabajo Celular

Tiempo de Ciclo

Trabajo Celular Nuevo

33,56

Trabajo Celular Anterior

41,74

G8




Tabla 16. Analisis de Balance Propuesta de Mejora
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Operacion Operador Descripcion Tiempo  Takt
1 A Recepcion 1,26 19
2 B Control de Calidad 0,2 19
3 C Pesado Materia Prima 1,12 19
4 D Descoronado 1,37 19
5 E Lavado y Desinfectado 0,6 19
6 A Adecuacion de la fruta 8 19
7 B Cortado de ojos 7.8 19
8 C Troceado 29 19
9 D Licuado 2,09 19
10 E Pesado A Despulpar 0,23 19
11 A Despulpado 16 19
12 B Pesado 0,16 19
13 C Formulado 14 19
14 D Homogenizado 0,47 19
15 E Liberado 157 19
16 A Envasado a granel 1,79 19
17 B Logistica de entrega 1 19
25
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Figura 26. Grafico de Analisis de Balance

Como se puede observar en el grafico anterior el tiempo de produccion sigue

siendo inferior al tiempo takt. El proceso aumenta en un 20% con la creacion de

flujo continuo en la linea de produccion. Ademas, se elimina una gran cantidad

de desperdicios, y que sera demostrado con el célculo del OEE.




A continuacién se presenta el layout de la nueva linea de produccion:
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Figura 27. Propuesta de Trabajo Celular

Por lo tanto, aplicando la férmula de Capacidad

Capacidad Nueva =

18000 seg/turno
8seg/kg
28000 seg/turno

= 2250 kg

Capacidad Anterior = = 2150 kg

12,88 seg/kg

El aumento de la capacidad es de aproximadamente 100 kg. Como se puede

observar en las ecuaciones anteriores se lograba producir 2150 kg pero con la

generacion de horas extras, es decir con mayor tiempo disponible que no era

beneficioso para la empresa.

3.4 Gestion de compras

El departamento de compras es el area encargada de la empresa de buscar,

seleccionar y encontrar los mejores proveedores que existan en el mercado

ofertando el mejor producto, con el mejor abastecimiento posible y a un precio

justo. Por lo general en las empresas manufactureras un gran porcentaje del

costo de sus productos se debe al costo que las materias primas representan,




88

ademas de otro tipo de compras que se agregan a lo largo de la elaboracién del

producto, es por ello la criticidad de esta area. Realizando una gran gestion de

compras permitird a las empresas generar una oportunidad para reducir costos

y aumentar el margen de utilidad.

Como responsabilidades que tiene el departamento de compras estan:

Mantener el abastecimiento de los productos.
Hacer cumplir las normas de calidad requeridas por la empresa.
Comprar los productos requeridos a un bajo costo.

Prever variaciones que tiene el mercado.

El departamento de compras de Proesemica debera cumplir varias actividades

para poder realizar una mejor gestion, dentro de las actividades a cumplir estan:

Busqueda de proveedores.

Seleccion de proveedores.

Evaluacion de proveedores.

Realizacion de una base de datos en la cual conste informacion de los
proveedores.

Realizacion de un archivo de productos a comprar, con fichas o
caracteristicas técnicas de los productos, precios, condiciones de entrega
y pago.

Negociaciones de precios, calidad, entregas, tiempos, etc.

Prevision de compras.

Elaboracion de 6rdenes de compra para los proveedores, conocer cuando
enviar la misma al proveedor para que éste pueda cumplir con los tiempos
previstos.

Seguimiento de pedidos hasta la recepcién del producto.

Verificacion del cumplimiento de las condiciones acordadas con el
proveedor.

Analizar y anticiparse a las variaciones del mercado. (Morales, 2008)
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3.4.1 Estrategia de compras

La estrategia de compras esta alineado con la estrategia de la cadena de

suministro y en funcién de ello se detalla los siguientes componentes:

N
e Buscar oportunidades para moldear la estrategia corporativa,
explotando oportunidades de suministro del mercado
J
N
e Establecer politicas y asignar recursos basado en los riesgos y
oportunidades
J
N
e Definir las actividades de compras, las cuales serpan
organizadas y administradas para capitalizar oportunidades
J
Figura 28. Estrategia de Compras

3.4.2 Organizacion de Compras:

Enfoque para dirigir, ACERIEIEIECILENIE B Definir decisiones de
de compras para que

definir politicas y ensamble con la compra al nivel mas alto

coordinar actividades o de la organizacion
estrcutura organizacional

Figura 29. Organizacion de Compras

Para el proceso de compras, es importante definir niveles de compra a partir de:
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e Compras frecuentes

e Compra de elementos menores o esporadicos.

e Adquisicion de bienes.
El proceso de compras que entra en este disefio de la cadena de abastecimiento
es el proceso de compras frecuentes, es decir, compras que son necesarias para
el funcionamiento de las operaciones de Proesemica y que son proveedores

aprobados y de comun compra.

Algo comun en algunos proveedores de fruta de Proesemica es la especulacion.
El mercado genera especulacion en ciertas temporadas del afio, en la cual por
manifestaciones como escasez los agricultores generan variaciones de precios.
Es por ello que en cada pedido la persona de compras tiene que confirmar el
precio de la materia prima para asegurar que no se exceda en el precio de
compra. Existen varias etapas para tomar la decision de compra, entre las cuales
estan:

e |dentificar la necesidad a compras

e Buscar posibles proveedores

e Buscar nuevas alternativas

e Evaluacion

e Comprar

e Seguimiento pos compra
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3.4.3 Fuentes de Abastecimiento

N\

Desarrollar estrategias de abastecimiento po categoria de compra y basado
en dinamicas de mercado

\

Involucrar a todos los clientes en el proceso de eleccion de los
proveedores, esto permite involucrar y generar conocimiento

Aplicar una metodologia de seleccion de proveedores con el objetivo
de que tenga un balance entrar las necesidades internas de

Retar las especificaciones y tendencias de uso para hacer mas efectio
el gasto a realizar

/

Identificar, seleccionar y negociar con proveedores que puedan ofrecer una
ventaja estratégica

4
Figura 30. Fuentes de Abastecimiento
(Morales, 2008)

3.4.4 Relaciones con el Proveedor:

Como se explicé en el capitulo 1, existen dos tipos de relaciones con los
proveedores:
1) Orientacion Competitiva

2) Orientacion Cooperativa

El objetivo de una relacién con el proveedor es tener una relacion cooperativa,
una vision de ganar - ganar por las dos partes, en las que tanto el comprador

como el vendedor generan una ayuda mutua.

Proesemica tiene que llegar a establecer relaciones con sus proveedores de una
manera cooperativa, que cumplan los estandares de calidad, que certifiquen que
el producto que esta utilizando la industria es de excelente calidad y que tengan

la informacién del producto que estan proveyendo al dia.



3.4.41 Administracion y desarrollo de proveedores:

~

Enfoque de mejora continua
y aprendizaje de doble via

J
~

Eliminar costos excesivos

Desarrollar capacidades que
son escasas 0 no existen en
el mercado

Figura 31. Administracion y desarrollo de proveedores

3.4.5 Definicion de articulos de compra
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La definicion de los articulos a comprar es una lista que se obtendra del arbol

de estructura para identificar que productos son de ensamble y que productos

son de compra.

: v v v
a» & ?
v v v

Figura 32. Arbol de estructura Pifia
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Tabla 17. Materias Primas

ITEM PRODUCTO
B Pina

C Aditivo 1

D Aditivo 2

F Funda

G Tanque

H Etiqueta

3.4.6 Busqueda de Proveedores

Antes de realizar la busqueda de los proveedores, se realizara una investigacion
de mercado de la materia prima que se utiliza para este producto, con el objetivo
de conocer los factores que influyen en el ejercicio de la oferta y demanda. La
informacion que se obtendra de la investigacion del mercado permite al
responsable de compras tener herramientas de aprovisionamiento de frutas y

encontrar los mejores proveedores.

Segun Pro Ecuador la produccién de pifia ha tenido un crecimiento en los ultimos
10 afios. Tanto es asi que los agricultores han registrado un aumento del 6,4%
en superficie para cosecha, mientras que la fruta ha tenido un crecimiento del
4,09% en Tm.

Existe una Asociacion de Productores de Pifia llamado Asopifia, la cual se
conforma de agricultores de la Costa y de la Sierra, exportando
aproximadamente un total de 100 contenedores semanales.

Entre las principales empresa productores de pifia se encuentran:

Las principales zona de cultivo de la pifia se encuentran en las provincias de la

costa: Guayas, Los Rios, Santo Domingo, El Oro, Esmeraldas y Manabi.
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ECUADOR: PRODUCCION DE PINA POR

4%

PROVINCIAS
% Participacién Acumulada 2008-2010
. El1Oro
Lo;va Imbabura 0% -
2% 1% Napo
>0, Demas
Manabi _ Proz;ijndas
- ‘o

Pichincha

5%

Santo Domingo
de los Tsachilas
12%

Figura 33. Gréafico de % de Participacidon Acumulada de Produccion de Pifia

Tomado de: (ProEcuador, s.f.)

Variedades de Piia:
e Cayena Lisa, o también conocida como Hawaiana o Champaca

e Golden Sweet o también conocida como MD2.

En el Ecuador la produccién de pifia se da durante todo el afio, no existe
estacionalidades lo cual permite tener un abastecimiento continuo de la pifia y la
eliminacién de la variabilidad de los precios. En el anexo 22 se encuentra una

base de datos de posibles proveedores de pifia para la empresa Proesemica.

3.4.7 Seleccion de Proveedores

La seleccién de proveedores trabaja con la base de datos creada en la Busqueda
de Proveedores. Se realiza una depuracion de todos los proveedores en la que
se definen 6 proveedores a los que se les va a seleccionar a través de un
Esquema de Seleccion de Proveedores.

Para la etapa de seleccion de proveedores los criterios definidos son:
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I.  Calidad e inocuidad
a. BPA
b. Sistemas de Aseguramiento
c. Control en el Manejo de Productos Quimicos
ii. Costos
a. Estabilidad de Precios
b. Nivel de Precios
c. Plazo de Pago
iii. Logistica
a. Lugar de Entrega

b. Tiempo de Respuesta

Los criterios definidos en esta etapa son entregables que se pueden calificar a
cada proveedor segun la informacién que proporcionen. En esta primera etapa
de acercamiento con el proveedor, es importante recopilar toda la informacién

gue ellos como empresa puedan proporcionar a Proesemica.

La seleccion de proveedores es una etapa importante ya que define las
relaciones a corto o largo plazo con el proveedor. Por tal motivo, se presenta un
formato de Seleccion de Proveedores en el cual consta de criterios definidos por
la empresa y que los proveedores que obtengan los mas altos puntajes formaran
a ser parte de proveedores aprobados. En el Anexo 23 se encuentra la tabla de

criterios por los que Proesemica podria realizar la seleccion de proveedores.

En el capitulo 1 se indicaba las caracteristicas que debe tener una Cadena de
Suministro Eficiente y el dltimo factor era precisamente seleccion de
proveedores, en el que la empresa debe enfocarse en tener precios bajos,

calidad consistente, entrega a tiempo y flexibilidad en crédito.
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Tabla 18. Caracteristicas de disefio de cadenas de abastecimiento

Factor Cadenas de suministro eficientes

Estrategia de Operacion Fabricacion para mantener en inventario

productos estandarizados; énfasis en volimenes

altos.
Colchén de capacidad Bajo
Inversion en inventario Baja; permite alta rotacion de inventario
Tiempo de entrega Acortar; pero sin incrementar los costos

Seleccion de proveedores | Enfasis en precios bajos, calidad consistente,

entrega a tiempo y flexibilidad en crédito.

Tomado de Krajewski, L. Ritzman, L. Malhotra, M., 2008 p. 397

3.4.8 Definir Proveedores

Para las otras materias primas que compra Proesemica para la elaboracion de
su producto, se mantendra los mismos proveedores debido a que segun indica
el responsable de compras no tiene problema alguno con el precio, calidad,
tiempo de entrega y flexibilidad del volumen. Por estos motivos no se realiza una

seleccion de los otros proveedores.

3.4.9 Evaluacién de Proveedores

La seleccion de proveedores debe tener varios parametros que la empresa debe
definir. Existen varios enfoques que las empresas les pueden otorgar al momento
de realizar la seleccién de los proveedores, pero por lo general las industrias
centran su seleccion en las prioridades competitivas. En el capitulo 1 se detalld

las prioridades competitivas para Proesemica:

A. Costo
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a. Compra de fruta a bajo costo. Al ser la materia prima principal para
el desarrollo del producto, representa un gran porcentaje en el

costo directo de fabricacion.

B. Calidad
a. Calidad superior, se consideran a los parametros establecidos por
la empresa, los cuales se identifican como: tamafio, peso y
madurez.
b. Calidad consistente, que mantenga los parametros de calidad a lo
largo del proceso productivo, ddndonos resultados de rendimientos
y calidad del producto terminado.
C. Tiempo
a. Velocidad de reaccion, que tenga abastecimiento de pifia cada vez
y cuando se genere un pedido.
b. Entrega a tiempo.
D. Flexibilidad

a. Flexibilidad en crédito.

La seleccién de los proveedores se realizé con el método de Tabla Ponderada.
En un inicio se definio las prioridades competitivas de la empresa, ahora se
traslada las necesidades cualitativas a cuantitativas. En el anexo 24, se
encuentran los criterios con los que Proesemica podria evaluar a los

proveedores.

Una vez identificadas las necesidades de la empresa en la busqueda de los
proveedores se hizo la consulta de cada una de ellas a las empresas
seleccionadas de la siguiente manera:
Precio:
e El precio mas alto de la base de datos se le otorgaba 5 puntos y al mas
bajo un punto. Esos precios representan los valores maximos y minimos.
Calidad:
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e El departamento de Calidad de la empresa Proesemica indicé que no se
podia medir la calidad sin haber realizado las pruebas de la materia prima,
por tal motivo a los proveedores que ya habian tenido acercamientos
previos con Proesemica se le adjudic6 el niumero que Calidad indico. Por
otro lado, a los proveedores nuevos se les dio un puntaje de 3 puntos.

Tiempo de Entrega:

e Las empresas que tengan el menor tiempo de entrega entre que se
genera el pedido hasta que llegue a la empresa la fruta se otorgaba un
total de 5 puntos. En este punto si tienen transporte propio el proveedor,
si es flete, el lugar en donde se encuentra la materia prima, etc.

Flexibilidad de Entrega:

e Se relaciona con el volumen de entrega, las toneladas métricas que el

proveedor maneja de pifia. Si maneja un volumen alto de pifia se le otorga

un puntaje total de 5 puntos, y viceversa.

Cantidad de Compra:

La cantidad de compra se realiza con una Orden de Compra semanal para
realizar la gestion de compra. Puede ser modificable segun los requerimientos
de los clientes pero prevista por la utilizacion de herramientas como pronésticos
y el MPS. Por lo tanto la compra semanal, es la combinacién de la suma del
stock de seguridad a nivel de producto terminado mas el pronéstico o el pedido

del cliente.
Frecuencia de Compra:

Por el nivel de produccion, el nivel de rotacion del producto y el de compra se

recomienda que las compras se las realicen semanalmente de acuerdo al MPS.



99

4  Capitulo IV Evaluacion de Resultados

El capitulo 4 desarrolla la evaluacion del modelo de gestién propuesta de la
cadena de abastecimiento. Como en cualquier proyecto de mejora es
indispensable la evaluacion para determinar si los cambios propuestos para
cada area que interviene en la cadena son efectivamente causantes de grandes
impactos en las organizaciones. Para ello, se evaluar a cada &rea las mejoras

gue se han desarrollado.

En una primera instancia se evaluara las nuevas propuestas de implementacion
y los beneficios que generarian para Proesemica con su posible implementacion.
En consiguiente, se evaluaran los cambios en los procesos actuales y como
estos han mejorado en el funcionamiento interno de la empresa. Se determinara
si la propuesta de mejora genera reducciébn de tiempos, reduccién de
desperdicios, entre otros o si los anteriores procesos eran mas eficaces.
Finalmente el analisis de un impacto econémico que traduzca a una unidad
monetaria todos los beneficios que en el disefio de la cadena de abastecimiento
se propone, tales como: aumento de productividad, disminucién de
desperdicios, proyecciones de trabajo, eficiencia en los procesos y planificacién
de recursos. Para explicar los ahorros generados en el proyecto es necesario
conocer la utilidad que genera el producto y los porcentajes de costos que
representan y como estos se verian afectados con las mejoras aplicadas. A
continuacion se presenta la tabla de la composicién ideal de la pifia. Se considera
como una composicion ideal debido a que existen otros costos ocultos que no

estan contemplados a la hora de realizar las operaciones.
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Tabla 19. Composicién Planeada del Costo de Pifa

Volumen kg | 105300,00
Costo Materia Prima 50% $1,00 $105.300,00
MOD 15% $0,30 $31.590,00
CIF 10% $0,20 $21.060,00
Depreciacion 5% $0,10 $10.530,00
Utilidad 20% $0,40 $42.120,00
P.V.P 100% $2 | Total $210.600,00

Nota: a. Como resumen se tiene que el porcentaje de utilidad es de un 20% y que por el producto
de pifia se pudo haber obtenido un total de $42.120,00, pero esto no es cierto debido a los

problemas de operaciones que Proesemica tiene.

4.1 Evaluacion de la demanda

Se empez6 el desarrollo de la cadena de abastecimiento analizando la demanda.
Los clientes, el mercado y las ventas son términos fundamentales y principales
cuando se habla de cadenas de suministros. En la etapa de Analisis de la
Situacién Actual se identificdé que existe una deficiencia en la informacion
manejada en el area de ventas, entonces se propone varias mejoras y controles
gue permitan tener mayor informacion del mercado a Proesemica.

Para iniciar el analisis, se determina las unidades en kilogramos que dejé de

vender Proesemica.

Tabla 20. Unidades (kg) No Vendidas en comparacion a los pedidos de los clientes

N
o
H
(¢}

Kg

2200
1350
700
3000
900
2345
150
250
1000
1800
600
780
TOTAL Kg 15.075

P
R|lo|o|o|N|o|o|MwN|Fk

=
N
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Entonces, en el periodo 2015 no se vendid un total de 15.075 kg. Las
consecuencias que genera la falta de venta de producto no son sélo econémicas,
sino que la empresa tiene problemas con quejas por la falta de cumplimiento de
los pedidos por parte de los clientes y esto puede terminar en el término de
relaciones con Proesemica. En consecuencia, el manejo de un buen prondstico
y el control de la rotacion de los pedidos vs despachos es fundamental para la

empresa, ademas de entregar el pedido en el lugar y en el tiempo adecuado.

En el afio 2015, Proesemica dej6 de vender $30.150,00

Tabla 21. $ No vendidos
Total $ No
Vendidos $ 30.150,00

Segun indicaron en la empresa Proesemica, aproximadamente la utilidad por
cada kilogramo que vende la empresa es del 20%, entonces la utilidad anual que
deja de percibir la empresa:

Tabla 22. Utilidad
Total $ No
Percibidos
Utilidad $6.030,00

Relacién Cliente-Proveedor:

En este punto se acordd con los clientes que se manejara una proyeccion de
compras mensual. Los clientes enviaran a Proesemica un requerimiento
mensual aproximado y sujeto a cambios. Esta informacion también permitira a
Proesemica trabajar con el prondstico establecido y con la proyeccion de
compras de los clientes. Esta informacion es valiosa para la planificacion de la
produccion y en consiguiente para realizar una mejor gestion de compra de

materias primas.
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4.1.1 Indicadores

1) Error del Prondstico SES
Es un indicador que permite conocer si el prondstico que se maneja es el mas
adecuado, este indicador debe ser monitoreado constantemente para evitar que
el prondstico que se maneja se aleje de la realidad del mercado.
Desviacion Media Absoluta (MAD) mide la dispersion de los errores de

pronostico.

MAD = =37, |el, (Ecuacion 10-10)

Error Cuadréatico Medio (MSE) es la medida de la dispersion de los errores.
YEf .
MSE = — (Ecuacion 11-11)
Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE) mide la relacién del error de
pronéstico con el nivel de la demanda.
MAPE = yn I (Ecuacion 12-12)

n =17y,

2) Nivel de Cumplimiento de Ventas
Este indicador puede ser generado semanalmente o mensualmente

dependiendo de la informacion que se requiera controlar.

Tabla 23. Nivel de Cumplimiento de Pedidos

Pedidos Despachos %
Totales Totales CLIENTE Cumplimiento
Pedido Despacho
Present. Mensual Mensual
500 500 500 500

FRUTILLA KL 500 500 500 500 100%
GUANABANA KL 500 500 500 500
GUAYABA KL 500 500 500 500 100%
LIMON KL 500 500 500 500 100%
MELON KL 500 500 500 500
MANGO KL 500 500 500 500 100%
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MORA KL 500 500 500 500 100%
MARACUYA KL 500 500 500 500 100%
NARANJA KL 500 500 500 500 100%
NARANJILLA KL 500 500 500 500 100%
PINA KL 500 500 v' 500 500 100%
PAPAYA KL 500 500 500 500
TAMARINDO KL 500 500 500 500 100%
TOMATE DE ARBOL | KL 500 500 500 500 100%
TAXO 500 500 500 500
TOTAL 8000 8000 8000 8000 100%
% Cumplimiento
Total 100%

Es un indicador que analiza los Pedidos vs Despachos, lo cual permite a

Proesemica verificar que % de cumplimiento maneja.

3) Seguimiento de Pedidos
La rotacion de los pedidos de los clientes también es informacién valiosa para
manejar los pronosticos. Eso ayudara a entender como se esta comportando el

mercado e introducir informacién y variables al modelo matemaético.

4.2 Evaluacién Flujo de Materiales

En la etapa de flujos de materiales se encontrd varias oportunidades de mejora.
La primera fue la implementacion del KARDEX. Si bien es una herramienta
conocida, Proesemica no manejaba un control de inventarios adecuada.
Entre los beneficios que genera el KARDEX estan:

e Costo de implementacién $0.

e Informacion de facil acceso.

e Control virtual Vs Control Fisico.

e Informacion de rotacion de materias primas

El segundo cambio que se propone, es la incorporacion de un responsable de

bodega de materias primas. En esta propuesta, se defini6 que una persona
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operativa va a estar cargo del manejo de bodegas, no se va a contratar a una
persona extra para que maneje las bodegas. Entonces de las actividades que
realiza actualmente, tiene que destinar aproximadamente de 2 -3 horas para el
manejo de bodegas, ademas de realizar un conteo ciclico, esto permite

inventariar a final de mes y realizar los ajustes necesarios.

Beneficios generados:
e Costo de implementacién (Inversion) = $100 (tiempo de entrenamiento al
personal de la nueva metodologia).
e Control de inventarios fisico.
e Incorporar un responsable de bodega de materias primas.
e Reduccién de diferencias en inventario de materia prima.

e Informacion mas precisa.

4.2.1 Ahorro Generado por Pérdida de Materias Primas

Se realiz6 un inventario al final del mes de mayo para comprobar la deficiencia
del control de los inventarios a nivel de materia prima y los resultados fueron los
siguientes:

En el primer trimestre del afio 2016 se registraron diferencias de $1000, tomando
en cuenta que se maneje de la misma manera, se espera que para el cierre del

afo, Proesemica tenga una diferencia de inventarios que bordean los $4500.

Finalmente, el proyecto en la etapa de flujo de materiales tiene costos a favor del
mismo que se encuentran ocultos, el cual es la informacion al dia. Esto permite
tener un mayor control de la empresa, tomar decisiones mas efectivas y por
ultimo, poder realizar los cierres de mes contables a tiempo, y que actualmente
es una deficiencia, aproximadamente la empresa tiene el cierre contable a

mediados del proximo mes.

4.3 Evaluacién de Planificacion de Requerimiento de Materiales
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La tercera area que se atacO para proponer las mejores es la de produccion. El
manejo de herramientas de produccién, célculos estadisticos y cambios en el
sistema de produccion permitiran tener una planta de procesamiento de frutas

mas eficiente.

En un inicio se calculd el stock de seguridad, una herramienta sumamente Uutil
gue permite alivianar las variaciones que puede tener la demanda y poder

cumplir con los requerimientos de los clientes.

En este punto, es generar un costo extra que es el de mantencién de inventario.

El costo de oportunidad se calcula de la siguiente manera:

4.3.1 Costo de Oportunidad

El costo de oportunidad va evaluar cudél es la mejor opcion para la empresa, la
inversion de tener un inventario de seguridad o ganar interés en el banco. Para

€s0 se ocupa la siguiente formula:

Costo de oportunidad = interés x $ x tiempo

Obtencién de Datos:

Stock de Seguridad semanal en délares: $1000

El interés pasivo que proporciona el banco es del 6%. (Banco Central del
Ecuador, 2016)

El tiempo promedio: 52 semanas

Costo Anual =$1000 x 52 semanas = $52.000

Costo de Oportunidad = 6% x $52.000 = $3120

Proesemica se encuentra entre no dejar de vender o mantener inventario de
dicho producto. En un analisis se determin6 que se dejo de vender 15.075 kg.
Pero hay que tomar en cuenta factores como el error del prondstico, cuyo MAPE
es 21%, es decir de los 15.075 kg que se dej6é de vender, con el pronostico

aproximadamente se podria prever 11.900 kg. Ademas, se utilizo en el stock de
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seguridad un nivel de servicio del 98%, dandonos un resultado de 11.700 kg. Por

lo tanto Proesemica dej6 de vender $23.400 y no percibié como utilidad $4.680.

Por lo tanto el ahorro neto seria: $23.400 - $3.120 = $20.280

4.3.2 Plan Maestro de Produccion

Propuesta del Plan Maestro de Produccion, es la guia de produccion en el cual
se detalla la necesidad de producir a nivel de producto terminado, realizando la
interaccién entre la necesidad de producto terminado o prondsticos, inventarios

y el tiempo que esta dividido en meses y semanas.

Cabe recalcar que el Plan Maestro de Produccion proporciona informacién de
necesidades de produccion.

Tabla 24. Plan Maestro de Produccion

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
MES Junio
SEMANAS 22 23 24 25
INVENTARIO INICIAL 900 0 0 0
PRONOSTICO 2100 1800 1800 1800
PEDIDO 2400 0 0 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0
MPS 1500 1800 1800 1800

Arbol de Estructura del Producto:
Se desarroll6 también la estructura de arbol del producto, el cual nos sirve para
identificar de una manera grafica todos los componentes para realizar el producto

terminado.

“L ead Time’:
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Se identifica el “Lead Time” o tiempo que se demora un proceso en cumplirse,

desde un inicio hasta un fin.

Es importante identificar el tiempo para que la planificacion del requerimiento de
materiales sea adecuada no llegue tarde y tampoco muy temprano. Todas estas
herramientas sirven para que el MRP tenga la informacion necesaria para que

pueda funcionar.

4.3.3 Planificacién de Requerimiento de Materiales (MRP)

En Excel se desarroll6 una planificacion de los materiales. Entonces una vez que
se sabe cudl es la necesidad de produccion exacta, se determina los
componentes que se necesita comprar, para esto nos sirve el arbol de estructura
del producto. Después, se identifican los tiempos de produccién o de compra de
cada articulo y empieza la planificacion de los materiales. Para ellos es

importante saber:

e Reguerimiento bruto: es la necesidad de produccion.

e Recepciones programadas: se identificar a un requerimiento que ya esta
realizado y se encuentra planificada su llegada.

¢ Inventario disponible: inventarios disponibles a nivel de materias primas
o producto terminado.

e Inventario de seguridad: en el caso de que el articulo tenga.

e Reguerimiento neto: requerimiento de compra, se ajusta a las
restricciones que tenga, en el caso de que las haya.

e Recepciones de 6rdenes planificadas: orden lista pero a espera de
confirmacion para ser enviada al proveedor.

e Emision de ordenes planificadas: son ordenes que ya se enviaron y se

encuentran a la espera de la recepcion del producto.
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4.3.4 Ahorro Generado por Produccion

El costo extra mas representativo de produccion y no contemplado causado por
imprevistos es el aumento de las horas extras por parte de los empleados de
produccion. A continuacion se adjunta la tabla de las horas extras generadas

por los empleados de Proesemica en el periodo 2015.

Tabla 25. Horas Extras periodo 2015
2015

$ 602,14
$ 155,85
$ 342,28
$ 544,94
$ 339,76
$ 520,70
$ 61321
$
$
$
$
$
$

653,35
383,71
697,23
736,22
823,14
6.412,53

O 0| N| O g | W N|

=
o

=
=

[any
N

TOTAL

La suma del valor desembolsado por parte de la empresa en horas extras
generadas por los empleados es de $ 6.412,53. Es un valor alto para la empresa
y un costo no contemplado. Proesemica se ajusta al salario basico que dicta el
régimen y es representado como el costo de mano de obra directa en conjunto
con los décimos, pero el costo que representa las horas extras no es un costo
contemplado al momento de costear cada articulo, lo que perjudica directamente

a las ganancias de la empresa.
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Tabla 26. Composicion Real del Costo Pifia

Volumen kg | 105300,00
Costo Materia Prima 50% $1,00 $105.300,00
MOD 15% $0,30 $31.590,00
CIF 10% $0,20 $21.060,00
Depreciacion 5% $0,10 $10.530,00
Utilidad 17% $0,34 $35.802,00
Horas Extras 3% $0,06 $6.400,00
P.V.P 100% $2 | Total $210.682,00

La utilidad en la préactica se redujo en un 3% por la generacion de las horas extras
generadas por la empresa, entonces en realidad Proesemica manejo6 una utilidad

de $35.800 y no como se pensaba en un inicio que era de un valor de $42.000.

Si es que el costo de horas extras se quisiera proyectar mensualmente, seria en
promedio un costo de $540 mensuales, lo que seria el costo aproximado de una

persona mas en produccion con todos los derechos legales.

La planificacién de la produccion y el calculo de la capacidad de produccion son
métodos que afectan directamente a la generacibn de horas extras en
produccion. Proporciona herramientas al Planificador de la Produccion como:

e Saber necesidades de produccion

e Conocer tiempos de producciones

e Conocer tiempos de compra de cada articulo.

e |dentificar los cuellos de botella.

Beneficios:
e No tiene un costo de compra, debido a que es una propuesta en base de
Excel.
e Eltiempo de implementacion y el uso de recursos seria el Unico costo que

generaria, que no es representativo.
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e Formalizar las necesidades de produccion.
e Comparar la produccion proyectada vs la produccién diaria y real.

e Control en la generacién de horas extras de produccion.

4.3.5 Capacidad de Produccién

Como informacion, es una informacion que no se manejaba formalmente antes
del proyecto. Es importante conocer la capacidad exacta de la planta para
conocer los tiempos de respuesta de la planta, conocer cuanto personal exacto
se necesita, identificar los cuellos de botella tanto internos como externos, entre
otros.

Entonces una vez identificada la capacidad del proyecto, se propuso una mejora
KAIZEN para aumentar la capacidad de producciéon y a su vez el OEE de la
planta. Entonces en primer lugar se analizar4 el OEE que con los cambios

propuestos aumento.

4.3.5.1 Célculo OEE con mejoras Aplicadas

Paro Planificado 60

Tiempo Disponible 480 min min

Tiempo Operativo 410 min
Pérdidas Velocidad

10 min

Tiempo Neto Operativo 400 min

En el capitulo 2, se calculé el OEE que era de 61%, ahora con las mejoras
propuestas se va a calcular nuevamente para analizar si la propuesta KAIZEN
de Trabajo Celular tuvo réditos.

Tabla 27.0EE Propuesta de Mejora

Calidad: 100%

La calidad del producto se mantiene.
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Eficiencia: 88,3%
Con los cambios propuestos tenemos lo siguiente:
e Capacidad = 2,76 kg
e Produccién Real =1000 kg
Por lo tanto, Eficiencia = 1000/(410x2 76) = 0,883
Disponibilidad: 85,4%
Disponibilidad = Tiempo Operativo = Tiempo Disponible
OEE =1 x 0,833 x 0,854
OEE= 75,4%

14,4% aumenta el OEE con los cambios propuestos en el presente trabajo. Es
una propuesta bastante viable para la empresa y que ayuda a mejorar la

productividad de la planta.

La productividad de la planta aumentd en un 20% con las mejoras en el trabajo

celular, por lo tanto Proesemica aumentod su capacidad.

En el capitulo de flujo de materiales se identificé que en el afio 2015 se produjo
105.301,8 kg, y que con el aumento de la capacidad de un 20%, la planta de

procesamiento podria producir 21.060 kg.

Tabla 28. Composicion 1 del Costo de Pifia con 20% Aumento de Productividad

Volumen kg 126360,00
Costo Materia Prima 50% | $1,00 $126.360,00
MOD 12,50% | $0,25 $31.590,00
CIF 8,33% | $0,17 $21.060,00
Depreciacion 5,00% | $0,10 $12.636,00
Utilidad 24% | $0,48 $61.158,24
Horas Extras 0% | $0,00 $0,00
P.V.P 100% | $2,00|Total | $252.804,24

Con los cambios propuestos se espera que se maneje una mayor utilidad.
Suponiendo que el costo de materia prima no cambia, los demas costos

disminuyen debido a que se mantiene la misma maquinaria, mano de obra pero



112

aumenta la productividad, lo que generaria una mayor producciéon, aumentando

de una utilidad real de 17% a una utilidad de un 24%.

4.4 Evaluaciéon Gestién de Compras

Dentro de la propuesta en la gestion de compras se encuentran los cambios en
los procesos y la mejora en la interaccion con la persona de compras. Entonces,
se identificd dentro de la problematica que la generacion de 6rdenes de compra
por produccion no eran eficaces y a su vez compras al no tener claro el panorama
de la gestion de compras no se complementaban sino mas bien eran dos areas
independientes y en conclusién no existia trabajo en equipo. El primer cambio
realizado es la ruptura de las barreras entre el departamento de compras y
produccion, el departamento de compras estad mas relacionado con el area de
produccion con el objetivo de entender las necesidades y requerimientos tanto
de produccién como de calidad.

Ademas la implementacion del sistema de manejo de proveedores ayuda al
responsable de compras a que estandarizar su trabajo al momento de realizar

una compra.

4.4.1 Beneficios del modelo de compras:

e |dentificar proveedores para cada producto.

e Encontrar el mejor precio.

e Alternativas de proveedores

e Evaluar a cada proveedor

e Costos de implementacién: el costo de capacitacion al responsable de

compras.
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Tabla 29. Composicion 2 del Costo de Pifia

Ahorro en compra Volumen kg | 105300,00
Costo Materia Prima 45,00% $0,90 $94.770,00
MOD 15,00% $0,30 $31.590,00
CIF 10,00% $0,20 $21.060,00
Depreciacion 5,00% $0,10 $10.530,00
Utilidad 25% $0,50 $52.650,00
Horas Extras 0% $0,00 $0,00
P.V.P 100% $2,00| Total $210.600,00

Con la base de proveedores generada, la persona de compras de la empresa
pudo encontrar una mejora opcidon de compra, mejorando en $0,10 el precio
anterior. Por temas de confidencialidad de operaciones, no puede revelar mas

informacion.

Lo que representa el ahorro en compras es el aumento de la utilidad, como se

muestra en la tabla 15 la utilidad aumentd a un 25%.



4.4.2 Indicador en Gestién de Compras

Tabla 30. Nivel de Cumplimiento Compras

Despachos %
Pedidos Totales Totales Proveedor Primario A Tiempo Cumplimiento
Pedido Despacho
item Present. Mensual Mensual
CoO 0 0
GUAYABA GY KL 500 200 500 200|C 40%
LIMON LM KL 500 200 500 200|C 40%
MARACUYA MY KL 500 200 500 200|C 40%
NARANJA NA KL 500 200 500 200|C 40%
NARANJILLA NJ KL 500 200 500 200|C 40%
PINA PN KL 500 200 500 200|C 40%
Aditivos KL 500 500 500 500|C
Empaque Un 0 0
TOTAL 7500 2900 7500 2900 30%
% Cumplimiento Total 39%
Leyenda
C C
NC No Cumple

4%
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El indicador en la gestion de compras es el nivel de cumplimiento de los
proveedores en términos de cantidad y tiempo. Es necesario conocer si los
proveedores actuales de la empresa estan cumpliendo con los requerimientos
de la empresa mediante una evaluaciéon semanal. Entonces el porcentaje de
cumplimiento tiene relacién directa con los pedidos realizados por la empresa
vs la cantidad entregada por el proveedor. Por otro lado el tiempo se refiere si el
proveedor entregd su producto en el dia requerido por Proesemica y acordado

con el proveedor, en este punto se evalta si Cumple (C) o No Cumple (NC).

4.5 Resumen Ahorros Generados

Tabla 31. Resumen Ahorros Generados

Utilidad por Aumento de Productividad $25.356
Ventas $4.680
Control en Almacenamiento $4.500
Produccién (MPS, MRP) $6.413
Compras $10.530,00
Ahorro Total Cadena de Abastecimiento $51.479

El proyecto genera una utilidad de $51.479 para la empresa Proesemica.
Tomando en cuenta que la inversion es minima y que el Unico costo que tendria

es el de implementacién y del uso de ciertos recursos.
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5. Capitulo V Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

La cadena de abastecimiento de Proesemica es una serie de procesos que se
encuentran independientes, no se evidencid una cooperacion de equipo para
gue funcione las operaciones de la empresa. Es importante comunicar las ideas

y que todo el personal esté involucrado en sus funciones.

En el levantamiento de procesos se encontraron que varias actividades se
repetian, falta de control en los inventarios de materia prima, falta de indicadores
en compras, ventas y produccion. Por tal razén se concluye que ademas de la
falta de comunicacion entre los departamentos, se suma la deficiencia en
informacion para tomar decisiones. Ademas, al ser una pequefia empresa, es
fundamental que la cadena de suministros sea corta y agil, por lo tanto es

importante mantener la informacion al dia.

No existian proyecciones de ventas para ningun item, el uso de la herramienta
de pronésticos configurada en Excel permite a la empresa conocer cOmo se
comporta su demanda y que con una proyeccion de ventas, la empresa puede
proyectar el monto estimado de ingresos para los siguientes periodos, un monto
estimado de compras de materias primas en el area de compras, una proyeccion
en produccion para conocer qué y cuanto tiene que producir, también permitira
a bodega planificar el flujo de materias primas que va a tener y planificar el
espacio de las respectivas bodegas. Entonces parte fundamental de un cambio
en la gestion de la cadena es el manejo de la planificacion basado en una
proyeccion. Finalmente, para esta etapa de proyeccion es necesario la continua
revision del prondstico mas adecuado para la demanda de la empresa, a través

del anélisis de los errores.

La relacién de cooperacion entre clientes y proveedores es la mejor herramienta

para combatir los problemas que puedan generar el mercado.
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En el departamento de compras se concluyd que la mejor planificacion que se
pueda realizar es tener a los mejores proveedores que cumplan los
requerimientos de la empresa, por tal motivo la busqueda, seleccion y
mantencion de los estandares definidos por Proesemica es clave y fundamental

para el departamento de compras.

Para tomar decisiones se necesita informacién. Para conocer cudl es el estado
de la empresa, se requiere indicadores en cada area. Por tal motivo, la empresa
en ese sentido se encontraba a ciegas, asi que es indispensable la
implementacion de indicadores que permitan tener informacion y a los gerentes

tomar decisiones eficaces.

En &reas criticas de la empresa no se manejaba informacion respaldada en data
histérica. Muchas veces las decisiones eran tomadas por experiencia del
personal, pero la inclusion de indicadores para conocer el estado actual de la
empresa es fundamental para tomar decisiones. La deficiencia de indicadores se
encontré en varios departamentos de la organizacién, y por lo tanto sino se
maneja informacion la toma de malas decisiones era mas frecuente y la

existencia de los problemas actuales continuarian.

En conclusion es un proyecto bastante viable y que con una poca inversion,
genera beneficios para la empresa pero que el control y mejoramiento de los
planes propuestos en este proyecto es fundamental para lograr los objetivos. Si
no existe el involucramiento y compromiso de todos los departamentos y por
ende de todas las personas en la organizacion no sera posible implementar las

mejoras en los procesos, introduccién de criterios y planificaciones.

5.2 Recomendaciones

El levantamiento de informacion y el disefio de la cadena de abastecimiento
tienen que ser entendibles en su totalidad para poder proponer mejoras. Para
lograr entender el proceso al 100% es necesario estar en los procesos de cada
area. Se recomienda que el levantamiento de informacion se realice junto a cada

persona realizando las funciones. Ademas, empezar desde el fin de la cadena
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de abastecimiento, es decir, desde la venta del producto hasta la compra de

materia prima.

Las herramientas utilizadas como pronésticos, MRP, Kardex, planificacion de
compras, plan maestro de produccion tienen que ser herramientas controladas
por las encargados de cada area y que un mal manejo de ellas puede ahondar
los problemas que tiene la empresa, por tal motivo es necesario que el personal

tenga capacitacion y adiestramiento.

Se recomienda realizar los ajustes necesarios a cada herramienta. No basar su
gestion netamente en la informacién que proporcionen los pronésticos, MRP o
Kardex, etc. Es importante entender que estas herramientas es un apoyo para el
personal y no son programas sustitutos a los operadores.

El proyecto es una propuesta para incursion de nuevos procesos, propuestas de
nuevas herramientas para que se maneje de una mejor manera la cadena de

suministros. El personal es la clave del éxito organizacional.



119

REFERENCIAS

Banco Central del Ecuador. (s.f.). Tasas de Interés. Recuperado el 5 de abril de
2016 de
https://contenido.bce.fin.ec/docs.php?path=/documentos/Estadisticas/Se
ctorMonFin/TasaslInteres/Indice.htm

Chase, R. J. (2009). Administracion de Operaciones. Mexido D.F.: Mc Graw Hill.

CRISNI. (Abril de 2016). Pulpas. Recuperado el 8 de mayo de 2016 de
http://www.crisni.com/pulpas/

EL Comercio. (s.f.). 41 sabores de pulpa de fruta se ofertan. Recuperado el 10
de junio de 2016 de http://www.elcomercio.com/actualidad/41-sabores-
pulpa-fruta-ofertan.html

FLACSO. (19 de Noviembre de 2011). Elaboracién de jugos y conservas de
frutas. Recuperado el 27 de abril de 2016 de
https://www.flacso.edu.ec/portal/pnTemp/PageMaster/f3aum4sgz8Is6rsxi
mfékhej5eeefz.pdf

Ibanez, H. y. (7 de Marzo de 2011). Método Holt. Recuperado el 23 de mayo de
2016 de http://es.slideshare.net/adzarael/mtodo-holt

Krajewski, L. Ritzman, L. Malhotra, M. (2008). Administracién de Operaciones.
México D.F.: Pearson.

Lean Solutions. (2015). Lean Solutions. Recuperado el 14 de mayo de 2016 de
http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/

Morales, J. B. (09 de Julio de 2008). La gestiébn de compras. Recuperado el 18
de junio de 2016 de http://www.gestiopolis.com/la-gestion-de-compras/

Pérez, J. A. (2013). Gestion por Procesos. México D.F.. ALFAOMEGA Grupos
Editor.

Salazar, B. (2021). Ingenieria Industrial. Recuperado el 19 de junio de 2016 de
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/pron%C3%B3stico-de-ventas/promedio-
m%C3%B3vil/

Socconini, L. (2014). Mapa de Valor. En L. Socconini, Lean Six Sigma Yellow
Belt (pags. 191-226). Barcelona: Marge Books.

Wight, O. (s.f.). MRP Il Standard System. U.S.A.: Oliver Wight Publications, Inc.



120

ANEXOS



Anexo 1. Diagrama de Produccién Se refiere a todo subproceso que se realiza dentro del area de produccion y que involucra

directamente al cambio de una materia prima a un producto terminado y sus operaciones.
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Diagrama de Produccion de la empresa Proesemica




Anexo 2. Flujograma Pifa
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Anexo 3. Diagrama de Planificacion de Requerimiento de Materiales
Actualmente, Proesemica realiza una proyeccion de ventas tomando la data del ultimo mes vendido, para esto se pronostica una

venta parecida y de esta manera se realiza el requerimiento de materiales, partiendo de un producto terminado.
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Diagrama de Planificacion de Requerimiento de Materiales de la empresa Proesemica




Anexo 4. Flujograma de Solicitud de Materiales
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Anexo 5. Diagrama de Compras
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Anexo 6. Flujograma de Compras
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Anexo 7. Diagrama de Almacenamiento
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Anexo 8. Flujograma de Preparacion de Despachos
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Anexo 9. Diagrama Logistica Externa
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Anexo 10.Flujograma Recepcion Producto Terminado
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Anexo 11. Diagrama de Logistica Interna
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Anexo 12. Flujograma de Transporte de materia prima
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Anexo 13. Diagrama de Ventas
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Anexo 14. Flujograma de Ventas
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Anexo 15. Prondstico Promedio Movil Simple

Forecast Forecast Error et Error et Error led Error led Error e? Error e? led/Yt led/Yt

Time (Tres- (Seis (Tres- (Seis- (Tres- (Seis- (Tres- (Seis- (Tres- (Seis-
Period | PINA MP Periodos) Periodos) Periodos) Periodos) Periodos) Periodos) Periodos) Periodos) Periodos) Periodos)

1 2400

2 1200

3 4250

4 1850 2616,667 -766,667 766,667 587777,778 0,414

5 0 2433,333 -2433,333 2433,333 5921111,111

6 1200 2033,333 -833,333 833,333 694444,444 0,694

7 0 1016,667 1816,667 -1016,667 -1816,667 1016,667 1816,667 | 1033611,111| 3300277,778 0,000

8 1200 400,000 1416,667 800,000 -216,667 800,000 216,667 640000,000 46944,444 0,667 0,181

9 3600 800,000 1416,667 2800,000 2183,333 2800,000 2183,333 7840000,000 | 4766944,444 0,778 0,606

10 3400 1600,000 1308,333 1800,000 2091,667 1800,000 2091,667 | 3240000,000 | 4375069,444 0,529 0,615

11 2400 2733,333 1566,667 -333,333 833,333 333,333 833,333 111111,111 694444,444 0,139 0,347

12 4800 3133,333 1966,667 1666,667 2833,333 1666,667 2833,333 2777777,778 | 8027777,778 0,347 0,590

13 5000 3533,333| 2566,667 1466,667 2433,333 1466,667 2433,333 | 2151111,111| 5921111,111 0,293 0,487

14 400 4066,667 3400,000 -3666,667 -3000,000 3666,667 3000,000 | 13444444,444 | 9000000,000 9,167 7,500

15 1700 3400,000 | 3266,667 -1700,000 -1566,667 1700,000 1566,667 | 2890000,000 | 2454444,444 1,000 0,922

16 0 2366,667 2950,000 -2366,667 -2950,000 2366,667 2950,000 | 5601111,111| 8702500,000

17 1200 700,000 | 2383,333 500,000 -1183,333 500,000 1183,333 250000,000 | 1400277,778 0,417 0,986

18 3100 966,667 2183,333 2133,333 916,667 2133,333 916,667 | 4551111,111| 840277,778 0,688 0,296

19 1900 1433,333 1900,000 466,667 0,000 466,667 0,000 217777,778 0,000 0,246 0,000

20 1200 2066,667 1383,333 -866,667 -183,333 866,667 183,333 751111,111 33611,111 0,722 0,153

21 2400 2066,667 1516,667 333,333 883,333 333,333 883,333 111111,111| 780277,778 0,139 0,368

22 0 1833,333 1633,333 -1833,333 -1633,333 1833,333 1633,333 3361111,111| 2667777,778




23 0 1200,000 1633,333 -1200,000 -1633,333 1200,000 1633,333 1440000,000 | 2667777,778
24 4800 800,000 1433,333 4000,000 3366,667 4000,000 3366,667 | 16000000,000 | 11334444,444 0,833 0,701
25 6000 1600,000 1716,667 4400,000 4283,333 4400,000 4283,333 | 19360000,000 | 18346944,444 0,733 0,714
26 4800 3600,000 2400,000 1200,000 2400,000 1200,000 2400,000 1440000,000 | 5760000,000 0,250 0,500
27 0 5200,000 3000,000 -5200,000 -3000,000 5200,000 3000,000 | 27040000,000 | 9000000,000
28 4800 3600,000 2600,000 1200,000 2200,000 1200,000 2200,000 1440000,000 | 4840000,000 0,250 0,458
29 2400 3200,000 3400,000 -800,000 -1000,000 800,000 1000,000 640000,000 | 1000000,000 0,333 0,417
30 4400 2400,000 3800,000 2000,000 600,000 2000,000 600,000 | 4000000,000 360000,000 0,455 0,136
31 0 3866,667 3733,333 -3866,667 -3733,333 3866,667 3733,333 | 14951111,111 | 13937777,778
32 4800 2266,667 2733,333 2533,333 2066,667 2533,333 2066,667 6417777,778 | 4271111,111 0,528 0,431
33 5000 3066,667 2733,333 1933,333 2266,667 1933,333 2266,667 3737777,778 | 5137777,778 0,387 0,453
34 4000 3266,667 3566,667 733,333 433,333 733,333 433,333 537777,778 187777,778 0,183 0,108
35 1600 4600,000 3433,333 -3000,000 -1833,333 3000,000 1833,333 | 9000000,000 | 3361111,111 1,875 1,146
36 3600 3533,333 3300,000 66,667 300,000 66,667 300,000 4444,444 90000,000 0,019 0,083
37 0 3066,667 3166,667 -3066,667 -3166,667 3066,667 3166,667 9404444,444 | 10027777,778
38 3900 1733,333 3166,667 2166,667 733,333 2166,667 733,333 | 4694444,444 537777,778 0,556 0,188
39 0 2500,000 3016,667 -2500,000 -3016,667 2500,000 3016,667 6250000,000 | 9100277,778
40 0 1300,000 2183,333 -1300,000 -2183,333 1300,000 2183,333 1690000,000 | 4766944,444
41 2300 1300,000 1516,667 1000,000 783,333 1000,000 783,333 1000000,000 613611,111 0,435 0,341
42 3100 766,667 1633,333 2333,333 1466,667 2333,333 1466,667 5444444,444 | 2151111,111 0,753 0,473
43 2400 1800,000 1550,000 600,000 850,000 600,000 850,000 360000,000 722500,000 0,250 0,354
44 0 2600,000 1950,000 -2600,000 -1950,000 2600,000 1950,000 | 6760000,000 | 3802500,000
45 2400 1833,333 1300,000 566,667 1100,000 566,667 1100,000 321111,111| 1210000,000 0,236 0,458
46 1600 1600,000 1700,000 0,000 -100,000 0,000 100,000 0,000 10000,000 0,000 0,063
47 0 1333,333 1966,667 -1333,333 -1966,667 1333,333 1966,667 1777777,778 | 3867777,778
48 1200 1333,333 1583,333 -133,333 -383,333 133,333 383,333 17777,778 146944,444 0,111 0,319




49 1200 933,333 1266,667 266,667 -66,667 266,667 66,667 71111,111 4444.,444 0,222 0,056
50 2400 800,000 1066,667 1600,000 1333,333 1600,000 1333,333 2560000,000 | 1777777,778 0,667 0,556
51 0 1600,000 1466,667 -1600,000 -1466,667 1600,000 1466,667 2560000,000 | 2151111,111

52 2400 1200,000 1066,667 1200,000 1333,333 1200,000 1333,333 1440000,000 | 1777777,778 0,500 0,556
53 2400 1600,000 1200,000 800,000 1200,000 800,000 1200,000 640000,000 | 1440000,000 0,333 0,500
54 2700 1600,000 1600,000 1100,000 1100,000 1100,000 1100,000 1210000,000 | 1210000,000 0,407 0,407
55 1200 2500,000 1850,000 -1300,000 -650,000 1300,000 650,000 1690000,000 422500,000 1,083 0,542
56 3200 2100,000 1850,000 1100,000 1350,000 1100,000 1350,000 1210000,000 | 1822500,000 0,344 0,422
57 2400 2366,667 1983,333 33,333 416,667 33,333 416,667 1111,111 173611,111 0,014 0,174
58 850 2266,667 2383,333 -1416,667 -1533,333 1416,667 1533,333 2006944,444 | 2351111,111 1,667 1,804
59 0 2150,000 2125,000 -2150,000 -2125,000 2150,000 2125,000| 4622500,000 | 4515625,000

60 2400 1083,333 1725,000 1316,667 675,000 1316,667 675,000 1733611,111 455625,000 0,549 0,281
61 1400 1083,333 1675,000 316,667 -275,000 316,667 275,000 100277,778 75625,000 0,226 0,196
62 1200 1266,667 1708,333 -66,667 -508,333 66,667 508,333 4444.444 258402,778 0,056 0,424
64 2700 1900,000 1491,667 800,000 1208,333 800,000 1208,333 640000,000 | 1460069,444 0,296 0,448
65 3200 2333,333 1800,000 866,667 1400,000 866,667 1400,000 751111,111 | 1960000,000 0,271 0,438
66 0 3000,000 2333,333 -3000,000 -2333,333 3000,000 2333,333 9000000,000 | 5444444,444

67 0 1966,667 1933,333 -1966,667 -1933,333 1966,667 1933,333 3867777,778 | 3737777,778

68 3000 1066,667 1700,000 1933,333 1300,000 1933,333 1300,000 3737777,778 | 1690000,000 0,644 0,433
69 2000 1000,000 2000,000 1000,000 0,000 1000,000 0,000 1000000,000 0,000 0,500 0,000
70 3600 1666,667 1816,667 1933,333 1783,333 1933,333 1783,333 3737777,778 | 3180277,778 0,537 0,495
71 0 2866,667 1966,667 -2866,667 -1966,667 2866,667 1966,667 8217777,778 | 3867777,778

72 3000 1866,667 1433,333 1133,333 1566,667 1133,333 1566,667 1284444,444 | 2454444,444 0,378 0,522
73 2100 2200,000 1933,333 -100,000 166,667 100,000 166,667 10000,000 27777,778 0,048 0,079
74 1600 1700,000 2283,333 -100,000 -683,333 100,000 683,333 10000,000 466944,444 0,063 0,427
75 0 2233,333 2050,000 -2233,333 -2050,000 2233,333 2050,000 | 4987777,778 | 4202500,000




76 3200 1233,333 1716,667 1966,667 1483,333 1966,667 1483,333 3867777,778 | 2200277,778 0,615 0,464
I 3100 1600,000 1650,000 1500,000 1450,000 1500,000 1450,000 2250000,000 | 2102500,000 0,484 0,468
78 3800 2100,000 2166,667 1700,000 1633,333 1700,000 1633,333 2890000,000 | 2667777,778 0,447 0,430
79 2400 3366,667 2300,000 -966,667 100,000 966,667 100,000 934444,444 10000,000 0,403 0,042
80 1200 3100,000 2350,000 -1900,000 -1150,000 1900,000 1150,000 3610000,000 | 1322500,000 1,583 0,958
81 1200 2466,667 2283,333 -1266,667 -1083,333 1266,667 1083,333 1604444,444 | 1173611,111 1,056 0,903
82 1850 1600,000 2483,333 250,000 -633,333 250,000 633,333 62500,000 401111,111 0,135 0,342
83 0 1416,667 2258,333 -1416,667 -2258,333 1416,667 2258,333 2006944,444 | 5100069,444
84 2400 1016,667 1741,667 1383,333 658,333 1383,333 658,333 1913611,111 433402,778 0,576 0,274
85 2400 1416,667 1508,333 983,333 891,667 983,333 891,667 966944,444 795069,444 0,410 0,372
86 2400 1600,000 1508,333 800,000 891,667 800,000 891,667 640000,000 795069,444 0,333 0,372
87 3100 2400,000 1708,333 700,000 1391,667 700,000 1391,667 490000,000 | 1936736,111 0,226 0,449
88 2400 2633,333 2025,000 -233,333 375,000 233,333 375,000 54444,444 140625,000 0,097 0,156
89 0 2633,333 2116,667 -2633,333 -2116,667 2633,333 2116,667 6934444,444 | 4480277,778
90 5100 1833,333 2116,667 3266,667 2983,333 3266,667 2983,333 | 10671111,111| 8900277,778 0,641 0,585
91 2400 2500,000 2566,667 -100,000 -166,667 100,000 166,667 10000,000 27777,778 0,042 0,069
92 1200 2500,000 2566,667 -1300,000 -1366,667 1300,000 1366,667 1690000,000 | 1867777,778 1,083 1,139
93 0 2900,000 2366,667 -2900,000 -2366,667 2900,000 2366,667 8410000,000 | 5601111,111
94 0 1200,000 1850,000 -1200,000 -1850,000 1200,000 1850,000 1440000,000 | 3422500,000
95 0 400,000 1450,000 -400,000 -1450,000 400,000 1450,000 160000,000 | 2102500,000
96 1200 0,000 1450,000 1200,000 -250,000 1200,000 250,000 1440000,000 62500,000 1,000 0,208
97 0 400,000 800,000 -400,000 -800,000 400,000 800,000 160000,000 640000,000
98 2700 400,000 400,000 2300,000 2300,000 2300,000 2300,000 5290000,000 | 5290000,000 0,852 0,852
99 3200 1300,000 650,000 1900,000 2550,000 1900,000 2550,000 3610000,000 | 6502500,000 0,594 0,797
100 0 1966,667 1183,333 -1966,667 -1183,333 1966,667 1183,333 3867777,778 | 1400277,778
101 2400 1966,667 1183,333 433,333 1216,667 433,333 1216,667 187777,778 | 1480277,778 0,181 0,507




102 1800 1866,667 1583,333 -66,667 216,667 66,667 216,667 4444.444 46944,444 0,037 0,120
103 0 1400,000 1683,333 -1400,000 -1683,333 1400,000 1683,333 1960000,000 | 2833611,111
104 0 1400,000 1683,333 -1400,000 -1683,333 1400,000 1683,333 1960000,000 | 2833611,111
105 1200 600,000 1233,333 600,000 -33,333 600,000 33,333 360000,000 1111,111 0,500 0,028
106 2400 400,000 900,000 2000,000 1500,000 2000,000 1500,000 | 4000000,000 | 2250000,000 0,833 0,625
107 3000 1200,000 1300,000 1800,000 1700,000 1800,000 1700,000 | 3240000,000| 2890000,000 0,600 0,567
108 2400 2200,000 1400,000 200,000 1000,000 200,000 1000,000 40000,000 | 1000000,000 0,083 0,417
109 0 2600,000 1500,000 -2600,000 -1500,000 2600,000 1500,000 | 6760000,000 | 2250000,000
110 2400 1800,000 1500,000 600,000 900,000 600,000 900,000 360000,000 810000,000 0,250 0,375
111 2400 1600,000 1900,000 800,000 500,000 800,000 500,000 640000,000 250000,000 0,333 0,208
112 1600,000 2100,000 -1600,000 -2100,000 1600,000 2100,000 | 2560000,000 | 4410000,000
113 1600,000 -1600,000 0,000 1600,000 0,000 | 2560000,000 0,000
114 1600,000 -1600,000 0,000 1600,000 0,000 | 2560000,000 0,000
115 1600,000 -1600,000 0,000 1600,000 0,000 | 2560000,000 0,000




Anexo 16. Prondstico Suavizado Exponencial Simple

Exp. Exp. EXxp.

Tim - Smoothing | Smoothing | Smoothing Error Error Error

Perio PINA Prediction | Prediction | Prediction e e e led led led e? e? e?
d (a=0,1) (a=0,5) (a=0,9) (a=0,1 (a=0,5 (a=0,9 (a=0,1 (a=0,5 (a=0,9
1 2400 2400,00 2400,00 2400,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1200 2400,00 2400,00 2400,00 | -1200,00 -1200,00 -1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1440000,00 1440000,00 | 1440000,00
3 4250 2280,00 1800,00 1320,00 | 1970,00 2450,00 2930,00 1970,00 2450,00 2930,00 3880900,00 6002500,00 8584900,00
4 1850 2477,00 3025,00 3957,00 | -627,00 -1175,00 -2107,00 627,00 1175,00 2107,00 393129,00 1380625,00 4439449,00
5 0 2414,30 2437,50 2060,70 | -2414,30 -2437,50 -2060,70 2414,30 2437,50 2060,70 5828844,49 5941406,25 4246484,49
6 1200 2172,87 1218,75 206,07 | -972,87 -18,75 993,93 972,87 18,75 993,93 946476,04 351,56 987896,84
7 0 2075,58 1209,38 1100,61 | -2075,58 -1209,38 -1100,61 2075,58 1209,38 1100,61 4308044,79 1462587,89 | 1211335,77
8 1200 1868,02 604,69 110,06 | -668,02 595,31 1089,94 668,02 595,31 1089,94 446257,00 354396,97 1187967,68
9 3600 1801,22 902,34 1091,01 | 1798,78 2697,66 2508,99 1798,78 2697,66 2508,99 3235601,47 7277349,24 | 6295050,54
10 3400 1981,10 2251,17 3349,10 | 1418,90 1148,83 50,90 1418,90 1148,83 50,90 2013277,19 1319806,06 | 2590,75
11 2400 2122,99 2825,59 3394,91 | 277,01 -425,59 -994,91 277,01 425,59 994,91 76734,54 181123,39 989846,03
12 4800 2150,69 2612,79 2499,49 | 2649,31 2187,21 2300,51 2649,31 2187,21 2300,51 7018838,15 4783874,60 5292341,63
13 5000 2415,62 3706,40 4569,95 | 2584,38 1293,60 430,05 2584,38 1293,60 430,05 6679010,14 1673410,06 184943,78
14 400 2674,06 4353,20 4956,99 | -2274,06 -3953,20 -4556,99 2274,06 3953,20 4556,99 5171347,59 15627776,34 | 20766202,61
15 1700 2446,65 2376,60 855,70 | -746,65 -676,60 844,30 746,65 676,60 844,30 557491,81 457786,37 712843,35
16 0 2371,99 2038,30 1615,57 | -2371,99 -2038,30 -1615,57 2371,99 2038,30 1615,57 5626328,82 4154665,10 | 2610066,26
17 1200 2134,79 1019,15 161,56 | -934,79 180,85 1038,44 934,79 180,85 1038,44 873831,47 32706,80 1078363,87
18 3100 2041,31 1109,57 1096,16 | 1058,69 1990,43 2003,84 1058,69 1990,43 2003,84 1120823,29 3961792,12 | 4015391,98
19 1900 2147,18 2104,79 2899,62 | -247,18 -204,79 -999,62 247,18 204,79 999,62 61097,72 41937,90 999231,29
20 1200 2122,46 2002,39 1999,96 | -922,46 -802,39 -799,96 922,46 802,39 799,96 850935,35 643835,69 639938,49
21 2400 2030,22 1601,20 1280,00 | 369,78 798,80 1120,00 369,78 798,80 1120,00 136740,64 638086,45 1254408,61




22 0 2067,19 2000,60 2288,00 | -2067,19 -2000,60 -2288,00 2067,19 2000,60 2288,00 4273290,50 4002394,08 | 5234942,24
23 0 1860,47 1000,30 228,80 | -1860,47 -1000,30 -228,80 1860,47 1000,30 228,80 3461365,30 1000598,52 | 52349,42

24 4800 1674,43 500,15 22,88 | 3125,57 4299,85 4777,12 3125,57 4299,85 4777,12 9769206,36 18488713,40 | 22820875,53
25 6000 1986,98 2650,07 4322,29 | 4013,02 3349,93 1677,71 4013,02 3349,93 1677,71 16104294,75 | 11221998,82 | 2814717,56
26 4800 2388,29 4325,04 5832,23 | 2411,71 474,96 -1032,23 2411,71 474,96 1032,23 5816364,91 225589,47 1065496,30
27 0 2629,46 4562,52 4903,22 | -2629,46 -4562,52 -4903,22 2629,46 4562,52 4903,22 6914045,74 20816576,90 | 24041594,61
28 4800 2366,51 2281,26 490,32 | 2433,49 2518,74 4309,68 2433,49 2518,74 4309,68 5921865,90 6344054,46 18573321,98
29 2400 2609,86 3540,63 4369,03 | -209,86 -1140,63 -1969,03 209,86 1140,63 1969,03 44041,40 1301036,06 | 3877087,92
30 4400 2588,87 2970,31 2596,90 | 1811,13 1429,69 1803,10 1811,13 1429,69 1803,10 3280176,02 2043999,66 | 3251157,99
31 0 2769,99 3685,16 4219,69 | -2769,99 -3685,16 -4219,69 2769,99 3685,16 4219,69 7672827,65 13580385,20 | 17805786,42
32 4800 2492,99 1842,58 421,97 | 2307,01 2957,42 4378,03 2307,01 2957,42 4378,03 5322303,23 8746340,69 19167155,15
33 5000 2723,69 3321,29 4362,20 | 2276,31 1678,71 637,80 2276,31 1678,71 637,80 5181589,85 2818069,43 | 406792,79
34 4000 2951,32 4160,64 4936,22 | 1048,68 -160,64 -936,22 1048,68 160,64 936,22 1099728,74 25806,71 876507,31
35 1600 3056,19 4080,32 4093,62 | -1456,19 -2480,32 -2493,62 1456,19 2480,32 2493,62 2120484,75 6151998,90 6218150,52
36 3600 2910,57 2840,16 1849,36 | 689,43 759,84 1750,64 689,43 759,84 1750,64 475314,29 577355,05 3064732,72
37 0 2979,51 3220,08 3424,94 | -2979,51 -3220,08 -3424,94 2979,51 3220,08 342494 8877495,51 10368918,97 | 11730188,11
38 3900 2681,56 1610,04 342,49 | 1218,44 2289,96 3557,51 1218,44 2289,96 3557,51 1484592,70 5243915,46 12655851,63
39 0 2803,41 2755,02 3544,25 | -2803,41 -2755,02 -3544,25 2803,41 2755,02 3544,25 7859080,88 7590136,01 12561703,54
40 0 2523,06 1377,51 354,42 | -2523,06 -1377,51 -354,42 2523,06 1377,51 354,42 6365855,52 1897534,00 125617,04
41 2300 2270,76 688,76 35,44 | 29,24 1611,24 2264,56 29,24 1611,24 2264,56 855,08 2596110,33 | 5128220,70
42 3100 2273,68 1494,38 2073,54 | 826,32 1605,62 1026,46 826,32 1605,62 1026,46 682800,76 2578023,55 1053611,41
43 2400 2356,31 2297,19 2997,35 | 43,69 102,81 -597,35 43,69 102,81 597,35 1908,45 10570,15 356832,31
44 0 2360,68 2348,59 2459,74 | -2360,68 -2348,59 -2459,74 2360,68 2348,59 2459,74 5572823,07 5515895,56 6050298,45
45 2400 2124,61 1174,30 245,97 | 275,39 1225,70 2154,03 275,39 1225,70 2154,03 75837,19 1502347,38 | 4639829,97
46 1600 2152,15 1787,15 2184,60 | -552,15 -187,15 -584,60 552,15 187,15 584,60 304872,97 35024,60 341754,07
47 0 2096,94 1693,57 1658,46 | -2096,94 -1693,57 -1658,46 2096,94 1693,57 1658,46 4397147,83 2868193,90 2750488,69
48 1200 1887,24 846,79 165,85 | -687,24 353,21 1034,15 687,24 353,21 1034,15 472304,25 124759,32 1069474,55
49 1200 1818,52 1023,39 1096,58 | -618,52 176,61 103,42 618,52 176,61 103,42 382566,45 31189,83 10694,75

50 2400 1756,67 1111,70 1189,66 | 643,33 1288,30 1210,34 643,33 1288,30 1210,34 413876,57 1659725,17 1464926,64




51 0 1821,00 1755,85 2278,97 | -1821,00 -1755,85 -2278,97 1821,00 1755,85 2278,97 3316044,07 3083003,58 | 5193685,33
52 2400 1638,90 877,92 227,90 | 761,10 1522,08 2172,10 761,10 1522,08 2172,10 579272,05 2316714,75 | 4718033,25
53 2400 1715,01 1638,96 2182,79 | 684,99 761,04 217,21 684,99 761,04 217,21 469210,36 579178,69 47180,33
54 2700 1783,51 2019,48 2378,28 | 916,49 680,52 321,72 916,49 680,52 321,72 839954,63 463106,04 103504,42
55 1200 1875,16 2359,74 2667,83 | -675,16 -1159,74 -1467,83 675,16 1159,74 1467,83 455839,21 1344998,08 2154518,73
56 3200 1807,64 1779,87 1346,78 | 1392,36 1420,13 1853,22 1392,36 1420,13 1853,22 1938658,61 2016768,47 | 3434414,03
57 2400 1946,88 2489,94 3014,68 | 453,12 -89,94 -614,68 453,12 89,94 614,68 205319,09 8088,33 377829,39
58 850 1992,19 2444,97 2461,47 | -1142,19 -1594,97 -1611,47 1142,19 1594,97 1611,47 1304599,50 2543921,54 | 2596828,56
59 0 1877,97 1647,48 1011,15 | -1877,97 -1647,48 -1011,15 1877,97 1647,48 1011,15 3526777,30 2714202,81 1022417,82
60 2400 1690,17 823,74 101,11 | 709,83 1576,26 2298,89 709,83 1576,26 2298,89 503852,34 2484589,62 | 5284873,72
61 1400 1761,16 1611,87 2170,11 | -361,16 -211,87 -770,11 361,16 211,87 770,11 130434,37 44889,30 593071,67
62 1200 1725,04 1505,94 1477,01 | -525,04 -305,94 -277,01 525,04 305,94 277,01 275668,36 93596,51 76735,18
63 3100 1672,54 1352,97 1227,70 | 1427,46 1747,03 1872,30 1427,46 1747,03 1872,30 2037650,15 3052121,73 | 3505503,12
64 2700 1815,28 2226,48 2912,77 | 884,72 473,52 -212,77 884,72 473,52 212,77 782723,38 224217,53 45271,12
65 3200 1903,76 2463,24 2721,28 | 1296,24 736,76 478,72 1296,24 736,76 478,72 1680250,84 542812,45 229175,70
66 0 2033,38 2831,62 3152,13 | -2033,38 -2831,62 -3152,13 2033,38 2831,62 3152,13 4134632,56 8018077,30 | 9935909,04
68 3000 1647,04 707,91 31,52 | 1352,96 2292,09 2968,48 1352,96 2292,09 2968,48 1830507,61 5253698,38 | 8811865,93
69 2000 1782,33 1853,95 2703,15 | 217,67 146,05 -703,15 217,67 146,05 703,15 47378,61 21329,84 494422,91
70 3600 1804,10 1926,98 2070,32 | 1795,90 1673,02 1529,68 1795,90 1673,02 1529,68 3225255,55 2799008,27 2339935,55
72 3000 1785,32 1381,74 344,70 | 1214,68 1618,26 2655,30 1214,68 1618,26 2655,30 1475444,39 2618752,23 7050601,35
73 2100 1906,79 2190,87 2734,47 | 193,21 -90,87 -634,47 193,21 90,87 634,47 37330,43 8257,73 402552,58
74 1600 1926,11 2145,44 2163,45 | -326,11 -545,44 -563,45 326,11 545,44 563,45 106347,89 297500,45 317472,56
75 0 1893,50 1872,72 1656,34 | -1893,50 -1872,72 -1656,34 1893,50 1872,72 1656,34 3585339,28 3507072,74 | 2743477,78
76 3200 1704,15 936,36 165,63 | 1495,85 2263,64 3034,37 1495,85 2263,64 3034,37 2237569,33 5124070,55 | 9207374,17
77 3100 1853,73 2068,18 2896,56 | 1246,27 1031,82 203,44 1246,27 1031,82 203,44 1553178,03 1064653,54 |41386,43
78 3800 1978,36 2584,09 3079,66 | 1821,64 121591 720,34 1821,64 1215,91 720,34 3318368,91 1478437,73 | 518894,98
79 2400 2160,52 3192,04 3727,97 | 239,48 -792,04 -1327,97 239,48 792,04 1327,97 57348,35 627335,08 1763492,73
80 1200 2184,47 2796,02 2532,80 | -984,47 -1596,02 -1332,80 984,47 1596,02 1332,80 969185,81 2547287,62 1776346,68
81 1200 2086,03 1998,01 1333,28 | -886,03 -798,01 -133,28 886,03 798,01 133,28 785040,51 636821,91 17763,47




82 1850 1997,42 1599,01 1213,33 | -147,42 250,99 636,67 147,42 250,99 636,67 21733,42 62998,18 405351,28
84 2400 1784,41 862,25 178,63 | 615,59 1537,75 2221,37 615,59 1537,75 2221,37 378948,20 2364670,75 4934470,11
85 2400 1845,97 1631,13 2177,86 | 554,03 768,87 222,14 554,03 768,87 222,14 306948,05 591167,69 49344,70
86 2400 1901,37 2015,56 2377,79 | 498,63 384,44 22,21 498,63 384,44 22,21 248627,92 147791,92 493,45

87 3100 1951,24 2207,78 2397,78 | 1148,76 892,22 702,22 1148,76 892,22 702,22 1319657,41 796053,99 493114,85
88 2400 2066,11 2653,89 3029,78 | 333,89 -253,89 -629,78 333,89 253,89 629,78 111480,58 64460,49 396620,16
89 0 2099,50 2526,95 2462,98 | -2099,50 -2526,95 -2462,98 2099,50 2526,95 2462,98 4407907,07 6385452,83 6066259,58
90 5100 1889,55 1263,47 246,30 | 3210,45 3836,53 4853,70 3210,45 3836,53 4853,70 10306979,81 | 14718941,89 | 23558425,25
91 2400 2210,60 3181,74 4614,63 | 189,40 -781,74 -2214,63 189,40 781,74 2214,63 35873,76 611111,70 4904585,05
92 1200 2229,54 2790,87 2621,46 | -1029,54 -1590,87 -1421,46 1029,54 1590,87 1421,46 1059945,78 2530861,53 2020557,00
93 0 2126,58 1995,43 1342,15 | -2126,58 -1995,43 -1342,15 2126,58 1995,43 1342,15 4522355,32 3981757,19 1801356,68
94 0 1913,92 997,72 134,21 | -1913,92 -997,72 -134,21 1913,92 997,72 134,21 3663107,81 995439,30 18013,57
95 0 1722,53 498,86 13,42 | -1722,53 -498,86 -13,42 1722,53 498,86 13,42 2967117,33 248859,82 180,14

97 0 1515,25 724,71 1080,13 | -1515,25 -724,71 -1080,13 1515,25 724,71 1080,13 2295985,95 525211,30 1166689,92
98 2700 1363,73 362,36 108,01 | 1336,27 2337,64 2591,99 1336,27 2337,64 2591,99 1785628,19 5464573,32 6718394,42
99 3200 1497,35 1531,18 2440,80 | 1702,65 1668,82 759,20 1702,65 1668,82 759,20 2899005,43 2784964,67 576382,60
100 0 1667,62 2365,59 3124,08 | -1667,62 -2365,59 -3124,08 1667,62 2365,59 3124,08 2780950,01 5596012,87 9759876,68
101 2400 1500,86 1182,79 312,41 | 899,14 1217,21 2087,59 899,14 1217,21 2087,59 808459,47 1481588,83 4358040,30
102 1800 1590,77 1791,40 2191,24 | 209,23 8,60 -391,24 209,23 8,60 391,24 43776,93 74,01 153069,36
103 0 1611,69 1795,70 1839,12 | -1611,69 -1795,70 -1839,12 1611,69 1795,70 1839,12 2597556,16 3224533,70 3382377,38
104 0 1450,52 897,85 183,91 | -1450,52 -897,85 -183,91 1450,52 897,85 183,91 2104020,49 806133,42 33823,77
105 1200 1305,47 448,92 18,39 | -105,47 751,08 1181,61 105,47 751,08 1181,61 11124,30 564114,16 1396199,26
106 2400 1294,92 824,46 1081,84 | 1105,08 1575,54 1318,16 1105,08 1575,54 1318,16 1221191,61 2482318,94 1737548,09
107 3000 1405,43 1612,23 2268,18 | 1594,57 1387,77 731,82 1594,57 1387,77 731,82 2542646,63 1925902,33 535554,79
108 2400 1564,89 2306,12 2926,82 | 835,11 93,88 -526,82 835,11 93,88 526,82 697410,49 8814,28 277537,62
109 0 1648,40 2353,06 2452,68 | -1648,40 -2353,06 -2452,68 1648,40 2353,06 2452,68 2717222,70 5536880,97 6015648,20
110 2400 1483,56 1176,53 245,27 | 916,44 1223,47 2154,73 916,44 1223,47 2154,73 839862,20 1496881,54 | 4642869,20
111 2400 1575,20 1788,26 2184,53 | 824,80 611,74 215,47 824,80 611,74 215,47 680288,39 374220,39 46428,69
112 1657,68 2094,13 2378,45




Anexo 17. Prondstico con método Holt's

PINA
€t
Y;
Ft Lt Tt et etnh?2 abset
L1=Y1
- T1=Y2-
2400 2400,00| 2400,00|1200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Y1
1200 1200,00| 1200,00|1200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 a= 0,30
4250 0,00| 1275,00|1072,50 4250,00|18062500,00| 4250,00 1,00 B= 0,10
1850 202,50 696,75|1023,08 1647,50| 2714256,25| 1647,50 0,89
0 -326,33| -228,43|1013,29 326,33 106488,01| 326,33
1200 -1241,71| -509,20| -940,03 2441,71| 5961961,15| 2441,71 2,03
0,00 -1449,23 | -1014,46 | -896,56 1449,23| 2100275,69| 1449,23




811200,00 -1911,02| -977,71| -803,23 3111,02| 9678444,44| 3111,02 2,59
9|3600,00 -1780,94| -166,66| -641,80 5380,94 | 28954517,17| 5380,94 1,49
10 {3400,00 -808,46| 454,08| -515,54 4208,46|17711103,64 | 4208,46 1,24
11 |2400,00 -61,46| 676,98 -441,70 2461,46| 6058803,75| 2461,46 1,03
12 14800,00 235,27 | 1604,69 | -304,76 4564,73|20836715,27 | 4564,73 0,95
13{5000,00 1299,93| 2409,95| -193,76 3700,07 | 13690490,66 | 3700,07 0,74
14| 400,00 2216,20| 1671,34| -248,24 -1816,20| 3298570,98| 1816,20 4,54
15/1700,00 1423,10| 1506,17| -239,94 276,90 76676,30| 276,90 0,16
16 0,00 1266,23| 886,36 | -277,92 -1266,23| 1603341,19| 1266,23

1711200,00 608,44 | 785,91 -260,18 591,56| 349944,02| 591,56 0,49
18|3100,00 525,73 | 1298,01| -182,95 2574,27| 6626856,16| 2574,27 0,83
19(1900,00 1115,06| 1350,55| -159,40 784,94 | 616123,32| 784,94 0,41
20{1200,00 1191,15| 1193,80| -159,13 8,85 78,40 8,85 0,01
2112400,00 1034,67 | 1444,27| -118,17 1365,33| 1864130,96| 1365,33 0,57
22 0,00 1326,09| 928,27| -157,96 -1326,09| 1758524,75| 1326,09

23 0,00 770,31 539,22 -181,07 -770,31| 593375,81| 770,31

24 14800,00 358,15| 1690,71| -47,81 4441,85|19730029,49| 4441,85 0,93
25|6000,00 1642,89| 2950,03| 82,90 4357,11|18984367,22| 4357,11 0,73
26 4800,00 3032,93| 3563,05| 135,91 1767,07| 3122540,35| 1767,07 0,37
27 0,00 3698,96 | 2589,28| 24,95 -3698,96 | 13682341,96| 3698,96




28 14800,00 2614,22 | 3269,95| 90,52 2185,78 | 4777628,48| 2185,78 0,46
29 2400 3360,47| 3072,33| 61,70 -960,47 | 922510,50| 960,47 0,40
30 4400 3134,04 | 3513,83| 99,68 1265,96| 1602662,75| 1265,96 0,29
31 0 3613,51| 2529,46 -8,72 -3613,51|13057451,88| 3613,51

32 4800 2520,74| 3204,51| 59,66 2279,26| 5195047,53| 2279,26 0,47
33 5000 3264,17| 3784,92| 111,73 1735,83| 3013101,54| 1735,83 0,35
34 4000 3896,65| 3927,66| 114,83 103,35 10680,97| 103,35 0,03
35 1600 4042,49| 3309,74| 41,56 -2442,49 | 5965746,12| 2442,49 1,53
36 3600 3351,30| 3425,91| 49,02 248,70 61852,39| 248,70 0,07
37 0 3474,93| 2432,45| -55,23 -3474,93 | 12075119,42| 3474,93

38 3900 2377,22 | 2834,05 -9,55 1522,78| 2318860,44| 1522,78 0,39
39 0 2824,51| 1977,16| -94,28 -2824,51| 7977842,59| 2824,51

40 0 1882,87| 1318,01| -150,77 -1882,87 | 3545213,98| 1882,87

41 2300 1167,24| 1507,07| -116,78 1132,76| 1283135,92| 1132,76 0,49
42 3100 1390,29| 1903,20| -65,49 1709,71| 2923122,13| 1709,71 0,55
43 2400 1837,71| 2006,39| -48,62 562,29 316173,79| 562,29 0,23
44 0 1957,77| 1370,44| -107,36 -1957,77| 3832863,23| 1957,77

45 2400 1263,08 | 1604,16| -73,25 1136,92| 1292584,41| 1136,92 0,47
46 1600 1530,91| 1551,63| -71,18 69,09 4773,90 69,09 0,04
47 0 1480,46 | 1036,32| -115,59 -1480,46| 2191753,46| 1480,46




48 1200 920,73 | 1004,51| -107,21 279,27 77992,36| 279,27 0,23
49 1200 897,30 988,11 -98,13 302,70 91628,99| 302,70 0,25
50 2400 889,98 | 1342,98| -52,83 1510,02| 2280172,15| 1510,02 0,63
51 0 1290,15| 903,11| -91,54 -1290,15| 1664492,35| 1290,15

52 2400 811,57 | 1288,10, -43,88 1588,43 | 2523107,74| 1588,43 0,66
53 2400 1244,22| 1590,95 -9,21 1155,78| 1335835,33| 1155,78 0,48
54 2700 1581,74| 1917,22| 24,34 1118,26| 1250500,49| 1118,26 0,41
55 1200 1941,56| 1719,09 2,09 -741,56| 549908,10| 741,56 0,62
56 3200 1721,18| 2164,83| 46,46 1478,82| 2186902,31| 1478,82 0,46
57 2400 2211,28| 2267,90| 52,12 188,72 35613,87| 188,72 0,08
58 850 2320,02 | 1879,01 8,02 -1470,02| 2160947,54| 1470,02 1,73
59 0 1887,03| 1320,92| -48,59 -1887,03| 3560876,43| 1887,03

60 2400 1272,33| 1610,63| -14,76 1127,67| 1271648,16| 1127,67 0,47
61 1400 1595,86| 1537,11| -20,64 -195,86 38363,04| 195,86 0,14
62 1200 1516,47| 1421,53| -30,13 -316,47| 100150,71| 316,47 0,26
63 3100 1391,39| 1903,97| 21,12 1708,61| 2919338,72| 1708,61 0,55
64 2700 1925,10| 2157,57| 44,37 774,90 600470,43| 774,90 0,29
65 3200 2201,94| 2501,36| 74,31 998,06| 996120,54| 998,06 0,31
66 0 2575,67| 1802,97 -2,96 -2575,67 | 6634089,80| 2575,67

67 0 1800,01| 1260,01| -56,96 -1800,01| 3240051,34| 1800,01




68 3000 1203,05| 1742,14 -3,05 1796,95| 3229018,76| 1796,95 0,60
69 2000 1739,09| 1817,36 4,78 260,91 68074,86| 260,91 0,13
70 3600 1822,14| 2355,50| 58,11 1777,86| 3160784,05| 1777,86 0,49
71 0 2413,61| 1689,53| -14,29 -2413,61| 5825527,29| 2413,61

72 3000 1675,24| 2072,66| 25,45 1324,76| 1755001,93| 1324,76 0,44
73 2100 2098,11| 2098,68| 25,51 1,89 3,56 1,89 0,00
74 1600 2124,19| 1966,93 9,78 -524,19| 274770,12] 524,19 0,33
75 0 1976,71| 1383,70| -49,52 -1976,71| 3907381,32| 1976,71

76 3200 1334,18 | 1893,92 6,45 1865,82| 3481300,70| 1865,82 0,58
77 3100 1900,38| 2260,26| 42,44 1199,62| 1439096,68| 1199,62 0,39
78 3800 2302,71| 2751,89| 87,36 1497,29| 2241890,09| 1497,29 0,39
79 2400 2839,26 | 2707,48| 74,18 -439,26| 192945,02| 439,26 0,18
80 1200 2781,66| 2307,16| 26,73 -1581,66| 2501654,56| 1581,66 1,32
81 1200 2333,90 | 1993,73 -7,28 -1133,90| 1285722,23| 1133,90 0,94
82 1850 1986,44 | 1945,51| -11,38 -136,44 18617,10| 136,44 0,07
83 0 1934,13| 1353,89| -69,40 -1934,13| 3740876,06| 1934,13

84 2400 1284,49| 1619,15| -35,94 1115,51| 1244355,01| 1115,51 0,46
85 2400 1583,21| 1828,25| -11,43 816,79| 667146,16| 816,79 0,34
86 2400 1816,82| 1991,77 6,06 583,18 | 340104,67| 583,18 0,24
87 3100 1997,83| 2328,48| 39,13 1102,17| 1214769,30| 1102,17 0,36




88 2400 2367,61| 2377,33| 40,10 32,39 1048,94 32,39 0,01
89 0 2417,43| 1692,20| -32,42 -2417,43 | 5843963,91| 2417,43
90 5100 1659,78| 2691,84| 70,78 3440,22|11835128,27 | 3440,22 0,67
91 2400 2762,63| 2653,84| 59,91 -362,63| 131499,51| 362,63 0,15
92 1200 2713,75| 2259,62| 14,49 -1513,75| 2291424,76| 1513,75 1,26
93 0 2274,11| 1591,88| -53,73 -2274,11| 5171597,12| 2274,11
94 0 1538,15| 1076,70| -99,88 -1538,15| 2365904,36| 1538,15
95 0 976,83| 683,78 -129,18 -976,83| 954196,30| 976,83
96 1200 554,60 748,22 -109,82 645,40 416540,04| 645,40 0,54
97 0 638,40 446,88 | -128,97 -638,40| 407557,94| 638,40
98 2700 317,91 | 1032,54| -57,51 2382,09| 5674344,11| 2382,09 0,88
99 3200 975,03 | 1642,52 9,24 2224,97| 4950487,58| 2224,97 0,70
100 0 1651,76| 1156,23| -40,31 -1651,76| 2728321,99| 1651,76
101 2400 1115,92| 1501,15 -1,79 1284,08| 1648853,51| 1284,08 0,54
102 1800 1499,36| 1589,55 7,23 300,64 90386,06| 300,64 0,17
103 0 1596,78| 1117,75| -40,67 -1596,78 | 2549707,80| 1596,78
104 0 1077,07| 753,95| -72,99 -1077,07| 1160086,84| 1077,07
105 1200 680,97 836,68, -57,41 519,03| 269396,24| 519,03 0,43
106 2400 779,26 | 1265,48 -8,79 1620,74| 2626791,62| 1620,74 0,68
107 3000 1256,69| 1779,68| 43,51 1743,31| 3039125,12| 1743,31 0,58




108 2400 1823,19| 1996,23| 60,81 576,81 332708,50| 576,81 0,24
109 0 2057,05| 1439,93 -0,90 -2057,05| 4231435,04| 2057,05

110 2400 1439,03| 1727,32| 27,93 960,97 | 923459,99| 960,97 0,40
111 2400 1755,25| 1948,68| 47,27 644,75| 415700,81| 644,75 0,27
112 1995,947545 m= 1

113 2043,219141 m= 2

114 2090,490737 m= 3

115 2137,762332 m= 4

116 2185,033928 m= 5




Anexo 18. Prondstico método Estacional

et
_?t_‘
Periodos| Data Lt Tt St Ft
et eth2

1 2400 2400,00| -1200,00 1

2 1200 1200,00| -1200,00 1 1200,00 0,00 0 0
3 4250 1275,00| -1072,50 1 0,00| 4250,00 18062500 1
4 1850 696,75| -1023,08 1,00 202,50| 1647,50| 2714256,25 0,89054054
5 0 -228,43| -1013,29 1,00 -326,33| 326,33 |106488,0056

6 1200 -703,05 -959,42 2,17| -2690,38| 3890,38|15135038,07 3,24198135
7 0 -1163,72 -909,54 1,83| -3038,31| 3038,31/9231301,888

8 1200 -731,29 -775,35 0,50| -1036,63| 2236,63|5002534,041 1,86386211
9 3600 3642,99 -260,38 0,23 -346,38 | 3946,38|15573914,03 1,09621663
10 3400 3484,05 -250,24 0,91 3091,01| 308,99| 95473,8652 0,09087896
11 2400 1001,55 -473,47 -0,57 -1844,79| 4244,79|18018231,13 1,76866196
12 4800 2733,99 -252,88 0,61 321,63 | 4478,37|20055814,04 0,93299413
13 5000 3324,36 -168,55 0,94 2344,25| 2655,75|7053020,914 0,53115048
14 400 2340,51 -250,08 0,91 2880,97 | 2480,97| 6155225,83 6,2024319




15 1700 1894,64 -269,66 1,18 2471,65| 771,65|595443,2442 0,45391158
16 0 1137,49 -318,41 1,22 1989,70| 1989,70|3958900,073

17 1200 1237,68 -276,55 0,54 443,86 | 756,14|571740,5329 0,63011272
18 3100 1567,18 -215,94 1,04 999,39 | 2100,61|4412546,325 0,6776149
19 1900 1876,90 -163,38 0,61 827,25| 1072,75|1150782,617 0,56460282
20 1200 1675,82 -167,15 0,76 1294,97 94,97 |1 9018,469542 0,07913802
21 2400 1533,23 -164,69 1,51 2276,51| 123,49|15249,25873 0,05145329
22 0 957,97 -205,75 0,81 1111,61| 1111,61|1235683,693

23 0 526,56 -228,31 0,74 553,56 | 553,56 |306432,2407

24 4800 1145,58 -143,58 1,54 458,44 | 4341,56|18849135,12 0,90449147
25 6000 5133,45 269,56 0,41 406,94 | 5593,06 | 31282285,97 0,93217616
26 4800 7695,68 498,83 0,37 1988,04 | 2811,96|7907132,238 0,58582549
27 0 5736,16 253,00 2,86| 23465,66 |23465,66 | 550637409,8

28 4800 6021,05 256,19 0,79 4716,27 83,73 |7010,120869 0,01744301
29 2400 5846,15 213,08 0,50 3112,49| 712,49 |507647,2694 0,29687237
30 4400 5163,38 123,49 1,43 8675,55| 4275,55|18280337,52 0,97171617
31 0 3700,81 -35,11 0,79 4188,98 | 4188,98|17547559,51

32 4800,00 5743,52 172,67 0,45 1661,23| 3138,77|9851880,821 0,65391054
33 5000 5454,85 126,53 1,14 6756,12| 1756,12|3083970,067 0,35122472
34 4000 6935,99 261,99 0,40 2211,16| 1788,84|3199934,223 0,447209




35 1600 5783,40 120,54 0,64 4638,76| 3038,76|9234078,017 1,89922661
36 3600 5182,02 48,34 1,03 6076,89| 2476,89|6134992,119 0,68802545
37 0 3661,26 -108,57 0,49 2544,23 | 2544,23|6473124,599

38 3900 5027,30 38,90 0,46 1636,20| 2263,80|5124773,669 0,58046059
39 0 3546,34 -113,09 0,86 4367,07| 4367,07|19071332,08

40 0 2403,27 -216,09 0,24 835,03| 835,03|697269,0901

41 2300 2647,25 -170,08 0,62 1352,03| 947,97|898651,4141 0,41216185
42 3100 3891,78 -28,62 0,43 1067,66| 2032,34|4130401,201 0,65559318
43 2400 8624,84 447,55 0,12 469,79 | 1930,21|3725692,557 0,80425221
44 0 6350,67 175,38 0,74 6745,25| 6745,25|45498436,88

45 2400 5741,30 96,90 0,61 4005,53 | 1605,53|2577716,471 0,66896952
46 1600 6487,49 161,83 0,20 1167,27| 432,73|187251,0382 0,27045321
47 0 4654,53 -37,65 0,37 2471,86| 2471,86|6110097,269

48 1200 3929,62 -106,37 0,52 2381,84| 1181,84|1396756,414 0,98487041
49 1200 4288,58 -59,84 0,22 853,67 | 346,33|119947,1332 0,28861154
50 2400 6833,72 200,66 0,19 786,01 | 1613,99|2604968,161 0,67249641
51 0 4924,07 -10,37 0,41 2888,57 | 2888,57 |8343846,522

52 2400 6301,86 128,44 0,25 1236,03| 1163,97|1354827,429 0,48498773
53 2400 7182,42 203,65 0,27 1726,77| 673,23|453238,5282 0,28051247
54 2700 9115,35 376,58 0,21 1516,49| 1183,51|1400687,504 0,43833572




55 1200 7782,89 205,68 0,32 3001,29| 1801,29|3244643,811 1,50107457
56 3200 8777,74 284,59 0,30 2407,30| 792,70|628376,2091 0,24771933
57 2400 9214,89 299,85 0,25 2272,48| 127,52|16261,58924 0,05313372
58 850 7744,55 122,83 0,24 2237,76| 1387,76| 1925889,83 1,63266392
59 0 5507,17 -113,19 0,33 2619,45| 2619,45|6861529,361

60 2400 6592,64 6,68 0,26 1378,73| 1021,27|1043001,804 0,42553108
61 1400 7054,70 52,21 0,17 1138,20| 261,80|68541,37888 0,18700292
62 1200 7137,32 55,26 0,17 1183,13 16,87 | 284,7203369 0,01406138
63 3100 8036,51 139,65 0,31 2228,43| 871,57 |759635,8602 0,28115191
64 2700| 10090,82 331,11 0,19 1516,36| 1183,64|1401013,936 0,43838679
65 3200 13033,45 592,27 0,17 1743,62| 1456,38|2121045,263 0,45511902
66 0 9538,00 183,49 0,35 4738,77| 4738,77| 22455955,5

68 3000 9048,03 126,96 0,21 1382,32| 1617,68|2616878,398 0,53922562
69 2000 9872,94 196,76 0,17 1595,45| 404,55|163663,7799 0,2022769
70 3600| 16584,57 848,25 0,11 1140,47| 2459,53|6049288,351 0,68320281
71 0| 12202,97 325,26 0,27 4689,22 | 4689,22 21988790

72 3000| 13551,09 427,55 0,19 2358,22| 641,78|411884,2592 0,21392737
73 2100| 13599,45 389,63 0,17 2308,76| 208,76| 43580,3503 0,09940908
74 1600| 13361,28 326,85 0,13 1881,45| 281,45|79212,78538 0,17590479
75 0 9581,69 -83,80 0,20 2803,44 | 2803,44|7859298,103




76 3200 12656,39 232,05 0,16 1517,68| 1682,32|2830214,636 0,52572631
77 3100| 16337,74 576,98 0,13 1638,40| 1461,60|2136280,495 0,47148453
78 3800 22972,67 1182,78 0,10 1732,14| 2067,86| 4276050,53 0,54417404
79 2400| 20398,64 807,10 0,21 4983,60 | 2583,60|6674990,335 1,07650011
80 1200| 17116,27 398,15 0,16 3359,69| 2159,69|4664265,293 1,79974252
81 1200| 14948,49 141,56 0,13 2345,34 | 1145,34|1311803,193 0,95444981
82 1850 | 13989,29 31,48 0,16 2444,35| 594,35|353252,2419 0,32127042
83 0 9814,54 -389,14 0,11 1602,17| 1602,17|2566936,268

84 2400 13320,94 0,41 0,11 1009,39| 1390,61|1933801,278 0,5794216
85 2400| 14219,11 90,19 0,15 1959,76| 440,24|193810,6126 0,18343303
86 2400 22618,14 921,07 0,06 817,57 | 1582,43|2504090,331 0,65934657
87 3100 22952,42 862,39 0,14 3380,93| 280,93|78924,12748 0,09062399
88 2400| 21228,76 603,79 0,16 3761,56| 1361,56|1853856,369 0,56731831
89 0| 15282,78 -51,19 0,08 1782,03| 1782,03|3175620,167

90 5100| 21641,98 589,85 0,14 2122,46| 2977,54| 8865738,74 0,58383118
91 2400| 20875,84 454,25 0,14 3012,47| 612,47|375115,0784 0,25519433
92 1200| 23752,16 696,46 0,04 870,51 329,49|108565,1159 0,27457684
93 0] 17114,04 -37,00 0,19 4584,10| 4584,10(21014016,48

94 0| 11953,92 -549,31 0,13 2138,62| 2138,62|4573711,228

95 0 7983,23 -891,45 0,05 520,81 | 520,81|271241,5412




96 1200 8804,26 -720,20 0,09 664,85| 535,15|286382,7437 0,44595617
97 0 5658,84 -962,72 0,06 506,20 506,20|256237,1811

98 2700, 38761,88 2443,85 0,02 107,23 | 2592,77|6722469,294 0,96028612
99 3200| 37190,11 2042,29 0,12 4739,64 | 1539,64|2370482,438 0,4811366
100 0| 27462,68 865,32 0,03 1228,31| 1228,31|1508737,434

101 2400| 35398,97 1572,42 0,05 1310,02| 1089,98|1188059,272 0,45415888
102 1800 31251,28 1000,41 0,10 3716,88| 1916,88|3674441,141 1,0649351
103 0| 22576,18 32,85 0,02 504,88 | 504,88|254899,3466

104 0| 15826,33 -645,42 0,06 1289,20| 1289,20| 1662046,68

105 1200 15179,80 -645,53 0,08 1200,29 0,29|0,084926245 0,00024285
106 2400| 102161,87 8117,23 0,01 113,76 | 2286,24|5226886,457 0,95259937
107 3000| 108762,35 7965,56 0,03 3144,15| 144,15|20778,21089 0,04804883
108 2400| 90816,64 5374,43 0,08 9228,41| 6828,41|46627126,62 2,84516911
109 0| 67333,75 2488,70 0,02 1506,32| 1506,32|2268988,042

110 2400| 74546,96 2961,15 0,03 1958,31| 441,69|195093,4309 0,18403909
111 2400| 67906,78 2001,02 0,05 4088,01 | 1688,01|2849378,673 0,70333761
112 m= 1,00 0,01 547,36

113 m= 2,00 0,03 2165,94

114 m= 3,00 0,04 3255,19
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Anexo 20. Flujograma de Egresos de Materias Primas
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Anexo 21. Flujograma de Ingresos de Materias Primas
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Anexo 22. Base de Datos de Proveedores de Pifia

Proveedores

Empresa Direccion Teléfono
ANDALUCIA E12A Y LUIS

AGROEDEN CIA. LTDA. CORDERO 022-555625
VIA CERECITA SAFANDO KM2

B2B ECUADOR S.A. HAC. ILUSIONES 046-015146

BANACONT S.A. EI ORO # 101 Y LARIA 072-442055

ECUASINCERIDAD S.A. BOYACA 1325 Y LUQUE 042-569692
KENNEDY EDF. TORRES DEL

ECUDELI S.A. CDLA. NORTE PISO 8 OFC 801 042-687546

LATINOAMERICAN

PERISHABLES DEL ECUADOR

S.A. KM 14 1.2 ENTRADA SAN CAMILO | 022-823854
LAFRUTANOSA CDLA. KENNEDY

FRUTA NOVA S.A. NORTE # 3-4-5-6 MZ. 404 091-541905
AVDA. BOLIVAR MADERO
VARGAS S/N Y CIRCUNVALACION

FRUTECUA S A SUR 072-966668
FRANCISCO DE MARCOS# 311

ECUAHACIENDAS S.A. ENTRE CHILEY C 042-400475
9 DE OCTUBRE 1616 Y AVENIDA

HEALTHYFARMS S.A. DEL EJERCITO 042-292497
AV. FCO. DE ORELLANA, EDF.

HERMANAS UBILLA MENDOZA |WORLD TRADE CENTER OFC

HUBIMEZA S.A. 307 TORRE 042-630015
KENNEDY, LUIS ORRANTIA'Y

HUMANY CARE ECUADOR S.A. | NAHIM ISAIAS 045-112345

PINAS RICAS DEL ECUADOR

S.A. KM 101/2 VIA A DAULE 042-643057
CDLA. EL PARAISO MANUEL J.

PRONEBAN S.A. CALLE 04-2010716
PRIMERO DE MAYO 1105 Y

INVERSIONISTA MABIS S.A. CARCHI 042-690777

JORCORP S.A. CARCHI 809 042-450999
KM 1.5 VIA A SAMBORONDON B1-

LIZZARD S.A. 2 BUSSINES CENTER 047-041632
EDIF. TORRES DEL NORTE

NELFRANCE EXPORT S.A. TORRE B PISO 8 OFC 801 042-687546




EDF COFIN PISO 7 AV. FCO DE

PINALINDA S.A. ORELLANA 042-643057
AV.CARLOS JULIO AROSEMENA,

REYBANPAC S.A. KM 2 1/2 MZ.001 SOLAR 41-42 042-208680
GRAL. CORDOVA # 812 Y V. M.
RENDON, EDF. TORRES DE LA

RIBAKI S.A. MERCED 042-311421
AV.LAS MONJAS Y

SIEMBRANUEVA S.A. C.J. AROSEMENA 042-204850

TERRA SOL CORP S.A. KM 3 1/2 VIA A QUININDE 022-750173
PRIMARIA S/N Y VIA A LAGUNA

TERRAFERTIL S.A. DE MOJANDA TABACUNDO 022-673301
EL TABLON OE1-329 Y MANGLAR

TERRAFRESCO S.A. ALTO 022-674201
KM11.2VIAALAPUNTILLA

TROPICALFRUIT EXPORT S.A. | EDIF. SAMBORONDON 042-838701
V.M. RENDON 600 Y ESCOBEDO,

VIMTICORP S.A. 2DO PISO, OFC, 201 046-001739




Anexo 23. Seleccion de Proveedores

SELECCION DE PROVEEDORES

RESUMEN
Variable Ponderacion Puntaje Calificacion Categoria
Calidad e
Inocuidad 45% 4,00 1,80 A
Costos 40% 4,00 1,60 A A
Logistica 15% 4,00 0,60 A
Calificacion
Proveedor 4,00
CALIDAD E INOCUIDAD
Variable 4 3 2 1 0 Puntaje
o 3 Cuenta con i )
Buenas Précticas Agricolas o ) Estd en proceso de No tiene
o Sistema o
Similares . N/A Certificacion N/A Procesos
Certificado
40% 4 1,60
. . ) No realiza
) ) Certificado  1SO | Certificado  ISO | Sistema en proceso de | Control de
Sistema de Aseguramiento o o o . Control de
14000 o Similar 9000 o Similar certificacion Calidad )
Calidad
20% 4 0,80
] Mantiene . . ;
Control en el Manejo de ) Tiene registros pero no No realiza
o registros . o
Productos Quimicos ) actualizados ningun control
actualizados N/A N/A
4
40%
1,60




Calificaciéon Calidad e Inocuidad

4,00

COSTOS
Variable 4 3 2 1 0 Puntaje
Estabilidad de Precios Trimestral Mensual Quincenal Semanal Cada Pedido
30% 4 1,20
) ) Menos 10% del|0 a 10 % Bajo el ) 0 a 10 % Sobre | Mas 10%
Nivel Precios ) . Promedio . .
Promedio Promedio el Promedio Promedio
50% 4 2,00
Plazo de Pago periodos mayores 15 dias 8 dias Contra Entrega Prepago
20% 4 0,80
Calificacion Costos 4,00
LOGISTICA
Variable 4 3 2 1 0 Puntaje
En las | En las .
] ) ] En Bodegas del Proveedor y | Bodega NO tiene lugar
Lugar de Entrega Instalaciones sin | Instalaciones con .
costo de flete aparte Proveedor fijo de entrega
costo costo
40% 4 1,60
) Inmediata de |48 horas del|Entre el 3 y 4 dia de|5 dias del|Tiempos
Tiempo de Respuesta ) ) ] ) ]
acuerdo al pedido | pedido realizado el pedido pedido Mayores
60% 4 2,40
Calificacion Logistica 4.00

VARIABLES

RESPONSABLE DE INFORMACION

Calidad e Inocuidad

Informacién entregada por el Proveedor

Costos

Proceso de Andlisis realizado por el Responsable de Compras

Logistica

Ofrecimientos documentados por el Proveedor




Anexo 24. Criterios Evaluacion de Proveedores

Criterios
Precio Calidad Tiempo de Entrega Flexibilidad
Alto tiempo de
Precio mas alto 1| Calidad baja 1 entrega 1 | Baja flexibilidad 1
Precio medio +25% 2 | Calidad media -25% 2 Tiempo medio +25% 2 | Media flexibilidad -25% 2
Precio medio 3| Calidad media 3 Tiempo medio 3| Flexibilidad media 3
Precio medio -25% 4 | Calidad media +25% 4 Tiempo medio -25% 4| Media flexibilidad +25% 4
Bajo tiempo de
Precio mas bajo 5| Alta calidad 5 entrega 5 | Alta flexibilidad 5




Anexo 25. MRP

Tamani
Item: | ode Semana 21 Semana 22 Semana 23
A lote: 1
Nivel | Lead
10 Time: 1 L M Mi J \Y S D L M Mi J \Y S D L M Mi J \% S D
Requerimiento 2400 0 0 0 0 0 0
s Brutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recepciones
Programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 2888 0 0 0 0 0 0
Inventario
Disponible 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 | 900 | 900 | 900 | 1388 | 1388 | 1388 | 1388 | 1388 | 1388 | 1388
Inventario de 1.38| 1.38| 1.38 1.38| 1.38| 1.38| 1.38| 1.38| 1.38
Seguridad 1.388 1.388| 1.388 1.388 1.388 1.388| 1.388 1.388| 1.388| 1.388 | 1.388 8 8 8|1.388 8 8 8 8 8 8
Requerimiento
s Netos 0 488 488 488 488 488 488 488 488 488 488 | 488 | 488 | 488 2.888 0 0 0 0 0 0
Recepciones
de Ordenes 487,60 | 487,60 | 487,602 | 487,602 | 487,60 | 487,60 | 487,60| 487,60 487, | 487, | 487,
Planificadas 0 2 2 1 1 2 2 2 2| 487,6| 4876 6 6 6| 2888 0 0 0 0 0 0
Emisién de
Ordenes
Planificadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 2888 0 0 0 0 0| 1800 0 0 0
Tamani
Item: | o de Semana 21 Semana 22 Semana 23
B lote: 1
Nivel | Lead
01 Time: 6 L M Mi J \% S D L M Mi J \% S D L M Mi J \% S D




Requerimiento
s Brutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 4125 0 0 0 0 0| 2571 0 0 0
Recepciones 3577, 547,
Programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 7 0 0 0 0| 2571 0
Inventario 3577, | 3577,
Disponible 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de
Seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento 257
s Netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| -3.577| 548 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Recepciones -
de Ordenes 3577, | 547,
Planificadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 0| 2571 0 0 0
Emisién de
Ordenes 547,745
Planificadas 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0| 2571 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,4

Tamani
Item: | o de Semana 21 Semana 22 Semana 23
Cc lote: 1
Nivel | Lead
01 Time: 1 L M Mi J \% S D L M Mi J \% S D L M Mi J \% S D
Requerimiento
s Brutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 4043 0 0 0 0 0| 2520 0 0 0
Recepciones
Programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario 1000
Disponible 0| 10000| 10000 10000 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 5957 | 5957 | 5957 | 5957 | 5957 | 5957 | 3437 | 3437 | 3437 | 3437




Inventario de
Seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
< Netos - 10.00 | 10.00| 5.95| 595| 5.95 -| 595| 595| 3.43| 343| 3.43| 3.43
-10.000 | -10.000 | -10.000| -10.000 | -10.000 | 10.000 | -10.000 | -10.000 0 0 7 7 7| 5.957 7 7 7 7 7 7
Recepciones
de Ordenes - - - - - - - - - - - -
Planificadas -10000 | -10000 | -10000| -10000 | -10000 | -10000 | -10000 | -10000 | 10000 | 10000 | 5957 | 5957 | 5957 | 5957 | 5957 | 5957 | 3437 | 3437 | 3437 | 3437
Emisién de
Ordenes
Planificadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15
Tamani
Item: | ode Semana 21 Semana 22 Semana 23
D lote: 1
Nivel | Lead
01 Time: 1 M Mi J \% S D L M Mi J \% S D L M Mi J \% S D
Requerimiento 433,
s Brutos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 270 0 0 0
Recepciones 433,
Programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 270 0 0 0
Inventario
Disponible 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de
Seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento
s Netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 433 0 0 0 0 0| 270 0 0 0




Recepciones
de Ordenes

Planificadas

433,

270

Emisién de
Ordenes

Planificadas

433,1

270

200

Tamafi
Iltem: | ode
E lote: 1

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Nivel | Lead
01 Time: 1

Ml

Ml J

Ml

Requerimiento

s Brutos

14

Recepciones

Programadas

14

Inventario

Disponible

Inventario de

Seguridad

Requerimiento

s Netos

14

Recepciones
de Ordenes

Planificadas

14

Emision de
Ordenes

Planificadas




1RQ

Tamaf
Item: | o de
F lote: 1

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Nivel | Lead
12 Time: 1

Ml

Ml J

Ml

Requerimiento

s Brutos

Recepciones

Programadas

Inventario

Disponible

Inventario de

Seguridad

Requerimiento

s Netos

Recepciones
de Ordenes

Planificadas

Emision de
Ordenes

Planificadas

14 0

Tamaf
Item: | o de
G lote: 1

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Nivel | Lead
12 Time: 1

Ml

Ml J

Ml




Requerimiento

s Brutos

14

Recepciones

Programadas

14

Inventario

Disponible

Inventario de

Seguridad

Requerimiento

s Netos

14

Recepciones
de Ordenes

Planificadas

14

Emision de
Ordenes

Planificadas

14

Tamah
Item: | o de
H lote: 1

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Nivel | Lead

12 Time: 1

Ml

Ml

Ml J

Requerimiento

s Brutos

14

Recepciones

Programadas

14

Inventario

Disponible




Inventario de

Seguridad

Requerimiento

s Netos

14

Recepciones
de Ordenes

Planificadas

14

Emisién de
Ordenes

Planificadas

14




