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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

1.1 ANTECEDENTES

La empresa objeto de estudio, se encuentra ubicada en la ciudad de Guayaquil, y su
actividad economica principal es la comercializacién y distribucion de productos vy
tiene entre una de sus actividades principales la comercializacion de productos
importados de consumo masivo, los mismos que deben cumplir con las normas y
regulaciones impuestas por el estado y los acuerdos internacionales de comercio

exterior.

La comercializacion de productos de consumo masivo es regulada por: el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), que tiene bajo su responsabilidad la elaboracion
de las normas técnicas ecuatorianas, que deben ser cumplidas, el Instituto de Higiene y
Medicina Tropical “Leopoldo lzquieta Pérez”, entidad encargada de emitir los registros
sanitarios, y la ley Orgénica de Defensa del Consumidor y su Reglamento en los
articulos 14 y 15.

El Ecuador debe cumplir con el Acuerdo de la Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) sobre la Aplicacién de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) y el Acuerdo

sobre Obstaculos Técnicos al Comercio (OTC) [1].

Toda empresa comercializadora de productos importados de consumo masivo en el
Ecuador debe cumplir con las normas y regulaciones. Dentro de estas regulaciones, se

estipula el marcado de productos.
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

Entre las variables a considerar en el estudio, se determinan dos lineas de productos

en diferentes marcas y presentaciones:

» Linea capilares

» Linea de cuidado personal

Todo empieza con el proceso de recepcion, en cual los productos son identificados en

un estado de cuarentena y luego son almacenados.

Los productos identificados en estado de cuarentena, deben pasar por el proceso de
marcado de productos, para poder ser comercializados por el area Comercial. En ese
punto, es importante la planificacidon previa de este proceso, con la finalidad de

optimizar los recursos y minimizar los costos.

La produccién segun lo planificado en base al andlisis de la demanda, es la métrica de
mayor importancia dentro del analisis de mejora del proceso productivo. Para realizar
este proceso de impresion se debe partir de una planificacion de varios sub-procesos,
los cuales garanticen la disponibilidad de los productos hacia los clientes segun las

politicas establecidas en la compaiiia.

1.1.1 ETIQUETADO Y MARCADO DE PRODUCTOS

El INEN establece los requisitos de etiquetado y marcado. Segun el Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 015:2006, se debe tener los siguientes requisitos

generales y requisitos especificos para comercializar y distribuir.
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

Requisitos generales:

>

La informacion del rotulado exigida por este reglamento debe ser colocada en la
etiqueta, envase o embalaje del producto; cuando esto no sea posible debe
colocarse en el manual de uso del producto.

La informacion del rotulado no debe tener palabras, ilustraciones o
representaciones graficas (dibujos o simbolos) que hagan alusion falsa equivoca
0 engafosa, o susceptible de una expectativa errébnea de la naturaleza del
producto.

Las marcas de conformidad de los sistemas de gestion de la calidad de las

empresas fabricantes, no deben exhibirse en el envase y embalaje del producto.

Requisitos especificos:

vV V V V V V V V V V VYV VY

Nombre o denominacién del producto

Marca comercial

Identificacion del lote o numero de serie

Modelo o tipo (si aplica)

Contenido neto (si aplica)

Razdn social y direccion completa de la empresa productora o comercializadora
Lista de componentes, con su respectiva especificaciones (donde aplique)

Pais de fabricacion del producto

Si el producto es perfectible

Fecha méxima de uso (afio, mes y dia)

Condiciones de conservacion

Norma de referencia: NTE INEN en caso de que exista 0 hormas extranjeras que
aplique a rotulado de ese producto

En caso que el producto contenga algun insumo o0 materia prima que represente
riesgo o peligro, debe aclararse

Advertencia de riesgo o peligro que pudiera derivarse de la naturaleza del

producto, asi como de su empleo cuando éstos sean previsibles.

FCNM
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

» La informacion debe estar en espafol sin perjuicio de que se pueda incluir

adicionalmente esta informacion en otro idioma [2].

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso impresion Ink jet es un proceso de impresion a tinta, sin contacto alguno en
el que los textos y las imagenes estan formadas por pequefias gotas disparadas a una

velocidad alta desde los inyectores de los cabezales de impresion.

El proceso de empaque tiene muchas actividades que pueden influir en el desarrollo o
en la productividad de la actividad principal que es realizar impresién Ink Jet en los

productos.

El proceso de impresion se debe estudiar tomando como referencia, al analisis del
comportamiento de la demanda y a la programacién de la produccion de impresiones
diarias de los productos a distribuir. Variables como la diversidad de lineas de
productos, los disefios por cada marca y las diferentes presentaciones, hacen de la

planificacion un problema complejo.

Dentro de la planificacion de la produccién encontramos el problema de asignacion, el
cual tiene como actores principales un nimero de agentes y un namero de tareas.
Cualquier agente puede ser asignado para desarrollar cualquier tarea, generando algun
coste que puede variar dependiendo del agente y la tarea asignada. Es necesario para
desarrollar todas las tareas, asignar un solo agente a cada tarea para que el coste total

de la asignacion sea minimizado.

Los objetivos de la planificacion de trabajos esta encaminada a:
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

» Cumplir con las fechas programadas de entrega
Minimizar el tiempo de produccién
Minimizar el trabajo en proceso

Maximizar la operacion en el centro de trabajo

YV V V VY

Minimizar los costos de produccion

La planificacion de pedidos consiste en la determinacion del orden en que seran
procesados los pedidos en cada centro de trabajo, una vez establecidas las
capacidades. El problema de la planificacion se hace mas complejo en la medida que
aumenta el numero de centros de trabajo, sin importar la cantidad de pedidos; asi
mismo, es importante tomar en cuenta el tipo de configuracién de las instalaciones, ya

gue de eso dependeran las mejoras a sugerir en el proceso.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Es de vital importancia para la compafia volver eficiente este proceso, ya que garantiza
minimizar sus costos operacionales, ser competitivo y no afectar la rentabilidad del giro

del negocio.

Es asi, que la planificacion en la empresa objeto de este estudio, se lo hace en forma
empirica, lo que genera en algunas ocasiones sobre stocks de productos disponibles
para la venta y en otra falta de inventarios para atender los pedidos. Todo esto genera
un incremento en los costos operacionales, que se incurren, por una planificacion

inadecuada.

Con la finalidad de disminuir los costos operacionales del proceso de marcado a tinta,
y volver mas eficiente este proceso, se procedera a evaluar y proponer las mejoras en

el proceso.
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

1.4 OBJETIVO GENERAL

Mejorar el sistema actual mediante el uso de herramientas de gestion, produccion y
logisticas, lo cual contribuya al buen manejo de la distribucién de productos a sus
clientes con el fin de obtener niveles de productividad rentables y optimizacién de las

operaciones logisticas.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Analizar situacion actual para identificar las actividades o tareas que desmejoran
el proceso.

» Elaborar la planificacion de produccién que conlleve a la disminucion de costos e
incremento de la productividad de la linea de empaque.

» Comparar los costos actuales con los costos que se pueden generar en la

propuesta a presentar.

1.6 METODOLOGIA

La metodologia a utilizar consistira en la recoleccién de datos referentes a la demanda
histérica y establecer un modelo de planeacion, lo cual permitirA mejorar el proceso de
impresién a tinta de los productos que se encuentran en estado de cuarentena, a la

espera de ser solicitados por el area comercial para cubrir la demanda.

Se implementara un modelo de planeaciéon de asignacién, el cual permitira escoger los

productos que en base a los niveles de inventario requieren ser producidos.

Se evaluard la productividad teniendo en cuenta las restricciones de capacidad de

produccion diaria y la planificacion, lo cual permitira analizar los resultados.
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de la metodologia a utilizar:

Recoleccién de Datos

Histdricos
Andlisis ABC por Analisis de la Demanda
Producto
Andlisis de Niveles de

Inventario
Anéalisis de Cantidades a Y
Producir Modelo de Planificacion de
Tareas o Asignacion de
Tareas
Analisis de restricciones del
Modelo

v
[ Andlisis de los Resultados ]

Figura 1.6.1: Diagrama de Flujo: metodologia utilizada en la investigaciéon
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

2.1 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se describen los pasos que se utilizan para realizar las mejoras en la
planificacion de la produccion, ademas se detallan las técnicas y herramientas que se

emplean para disefiar un modelo de planificacién que cumpla los objetivos del estudio.

2.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

El andlisis de la demanda se basa en buscar los promedios de ventas de los productos
en los ultimos doce meses y segun este andlisis determinar los productos mas

importantes por su rotacion.
Para determinar este andlisis de demanda se requieren conocer tres puntos basicos:

> Recoleccion de datos historicos
> Clasificacion de productos

» Lineas de productos

2.2.1 RECOLECCION DE DATOS

Para efectos del andlisis de la demanda, los datos son recolectados del sistema
informatico que tienen la empresa en estudio, las variables a estudiar son las

siguientes:

Cddigo de producto
Descripcién de producto
Cantidad pedida u ordenada
Cantidad despachada
Numero de pedido

YV V V V VYV V

Caddigo de cliente
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

» Nombre del cliente
» Fecha de pedido

2.2.2 CLASIFICACION DE PRODUCTOS

Los productos se clasifican en:

> Elaborados (todos los productos derivados de aceite de palma)

» Detergentes

» Cuidado Capilar

» Cuidado Personal

> Baterias
La clasificacion cuidado capilar, personal y baterias pasa por el proceso de ink jet en el
centro de distribucion Guayaquil. En cambio en la clasificacion detergente ya viene
marcada la informacién en la funda desde origen, al igual que en la clasificacion de

elaborados de los productos derivados de aceite de palma.

2.2.3 LINEAS DE PRODUCTOS

Las lineas de productos dentro de la clasificacion de los que pasan por el proceso de

ink jet, se desglosa de la siguiente forma:

Cuidado Capilar
Shampoo
Acondicionadores
Cremas y Tratamientos
Cuidado Personal
Higiene Corporal

Higiene Bucal

YV V.V V V V V V

Baterias

2.3 FLUJOS DE PROCESOS
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ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

2.3.1 RECEPCION DE PRODUCTOS EN EL CENTRO DE
DISTRIBUCION

La recepcion de productos inicia con la confirmacién de la recepcion de embarque de

acuerdo a la programacién enviada, por el operador aduanero.
Previo a la llegada del producto se verifican:

» Condiciones requeridas (disponibilidad de recursos humanos y materiales) para
la recepcion, la ubicacion de los productos y la capacidad del almacenamiento.

» Los requerimientos para almacenamiento y/o descarga del producto por Si
hubieran condiciones especiales.

» Que el descargue y el transporte dentro del centro de distribucion se realice
cumpliendo todas las normas de seguridad y calidad.

» Verificar que los sellos no hayan sido manipulados y registrarlo en el control de

recepcion.
En este registro se debe ubicar:

Numero de contenedor

Nombre de la empresa que transporta
Numero de los sellos de seguridad
Numeros de los packing list o factura
Hora de llegada del vehiculo al andén

Hora de inicio de descarga

YV V. V V V V V

Hora de finalizacion de descarga

En la recepcion de contenedores se deben registrar los cédigos, lotes y las cantidades
recibidas, asi como las cantidades en mal estado y/o faltante que se detecten durante

la descarga de los productos.

2.3.2 ALMACENAMIENTO
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El Centro de distribucion esta conformado por areas independientes de productos, cada
area se encuentra con estanterias identificadas. A cada identificacion de estanteria se

la denomina domicilio.

Una vez que los productos son receptados, éstos pasan al area de almacenamiento
para ser domiciliados, con esto se lleva el control del producto, de la cantidad

almacenada y el lote del producto.

Todo producto importado que se recibe se lo ubica en estado de cuarentena, esto
significa que los productos deben pasar el proceso de impresion para que sean

liberados y estar disponibles para la venta.

Los supervisores de bodega son los encargados de registrar las cantidades y los
domicilios (ubicaciones en estanterias) de los productos en el sistema informatico de la

compafiia.

2.3.3 PLANIFICACION DE PRODUCTOS HACIA EL AREA DE
EMPAQUE

En base al andlisis de la demanda de productos, diariamente se traslada productos en
estado de cuarentena, segun el nivel de inventario de los productos o segun alguna
necesidad puntual. En este proceso el area de almacenamiento realiza una
transferencia de productos desde su area al area de empaque. Los encargados segun
la informacion registrada en el sistema verifican la existencia del producto y que cumpla
con el manejo de FEFO (primero en expirar, primero en salir) segun el lote registrado.
Este producto se prepara y queda listo para llevarlo al area de empaque.
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2.3.4 RECEPCION DE PRODUCTOS EN EL AREA DE EMPAQUE

El producto se traslada desde las diferentes areas de almacenamiento, al area de
empaque, se contabiliza el producto y se registra en documentos lo recibido para

posteriormente entregarlos y que puedan ser distribuidos a los clientes.
El registro de la recepcién consta de la siguiente informacion:

» Cadigo de producto

» Descripcion del producto
» Cantidad entregada

> Lote del producto

2.3.5 PLANIFICACION DE TAREAS

La planificacién de tareas se la realiza de forma empirica, se prioriza la produccion en
base a la necesidad diaria segun se receptan los pedidos. Esta planificacion de

pedidos permite o no, una alta o baja en la productividad.

2.3.6 PRODUCCION DE IMPRESION DE PRODUCTO

Una vez que se define la planificacion de tareas, los productos ingresan a la produccién

de impresidn, esta etapa esta conformada de la siguiente forma:

> Reporte de arranque de linea, donde se detallan las condiciones iniciales de la
produccion.

Preparacion y calibracion de impresiéon de producto

Alistamiento del producto en mesa de trabajo

Impresion de producto

Empaque y paletizacion

YV V V VYV V

Reporte final del arranque de linea.
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2.3.7 ENTREGA DE PRODUCTO TERMINADO

El area de maquila realiza un reporte de todos los productos que han sido procesados,
este reporte es entregado al area de almacenamiento, la cual verifica que las
cantidades entregadas en su momento son las mismas que reciben por parte del area

de magquila, con esto se cierra el proceso de entrega recepcion para validacion del
inventario.
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3.1 DEFINICIONES

La empresa distribuidora de productos importados de consumo masivo objeto de
estudio, tiene entre sus prioridades satisfacer la demanda de sus clientes, y elevar el
nivel de servicio. Para ello se procedera a estudiar las politicas de inventario y el
proceso de planificacion para la impresion a tinta de sus productos, con la finalidad de
cumplir con las regulaciones de comercializacion de productos importados. Se debe
recordar que el inventario en una empresa representa una parte del capital de trabajo,
por lo tanto uno de los objetivos de la empresa es la administracion de los inventarios a
través de politicas de inventarios, controles de niveles de stock, con el objetivo de
minimizar los costos operativos y logisticos que aseguren el nivel de servicio que ofrece

la empresa para con sus clientes.

Para delimitar el estudio se asume la disponibilidad de productos importados segun

sus programas de importacion y con las politicas establecidas por el area comercial.

3.1.1 INVENTARIO

Se define como inventario a los productos almacenados, disponibles para cubrir una

demanda, en un horizonte de tiempo.

Para definir las unidades de inventario se lo realiza con las siglas SKU (Stock Keeping
Unit).

3.1.2 NIVEL DE INVENTARIO

El nivel de inventario representa una parte de los activos que posee o el nivel de
inversion en productos terminados que dispone la empresa. Es importante para la
empresa aplicar politicas de inventarios que van a repecutir en, una correcta

administracion de su inventario.
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Uno de los problemas comunes en las empresas, que suelen afectar sus ventas es el
inventario de productos disponibles para la ejecucion final del proceso de ventas. Pero
mas alla de analizar los procesos, se debe establecer qué tipo de demanda, es la

aplicada en su linea de producto [3].

3.1.3 DEMANDA

Se define como demanda a la cantidad de productos requeridos por los clientes en un
periodo. La demanda puede ser dependiente o independiente; para el caso de
productos terminados, a esta demanda se la cataloga como independiente, porque no

depende ni va atada a otro producto su consumo.

Se tiene como referencia el total de venta de cajas por cada linea de producto,
correspondiente a los afios 2007, 2008, 2009, 2010 y 2011. Existe un promedio de
incremento de ventas de un 3% en la linea de shampoo y en la linea de acondicionador

tiene un incremento del 2,3% del afio 2010 al 2011.

TABLA 3.1.3 VENTA HISTORICA SEGUN LINEAS DE PRODUCTOS (CAJAS)

LINEAS DE PRODUCTOS 2007 2008 2009 2010 2011
SHAMPOO 580235 597467 597230 615213 658314
ACONDICIONADOR 524566 545549 567371 569339 582384
CREMA DE PEINAR 39789 49789 50678 51259 52107
TRATAMIENTO CAPILAR 6457 6578 7386 7489 7530
TOTALES CAJAS VENDIDAS | 1151047 | 1199383 | 1222665 | 1243300 | 1300335
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GRAFICO 3.1.3-A  VENTAS LINEA CAPILAR PERIODO 2007 - 2011

Se revisoO la informacién disponible de las cajas vendidas por mes de las diferentes
lineas de productos, en el gréafico 3.1.3-B se observa que la demanda tiene un pico en
las ventas en el mes de agosto, para la presentacion de 300 ml, producto que es de
mayor demanda en el mercado consumidor. Esto se debe por su precio y tamafio,

segun los datos histéricos disponibles.
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70000 I \

60000 —200 ml
50000 I \

A0000 II \\ e 300 M
30000 ’ \ 400 ml
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GRAFICO 3.1.3-B  VENTAS SEGUN PRESENTACION LINEA SHAMPOO ANO 2011
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En el siguiente grafico 3.1.3-C se observa el comportamiento de la linea
acondicionador, en el cual el producto de mayor demanda es la presentacion de 400
ml., le sigue la presentacion de 300 ml, estos dos productos son los de mayor consumo

a nivel nacional.

9000

8000

7000 2

6000 ——200 ml

2000 —300 ml

4000 +—— S N Vi Pt

2000 ] / 2\ \ B 400 m
~/ \" /. ——700 ml

2000 \V N

1000 ﬁw
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

GRAFICO 3.1.3-C VENTAS SEGUN PRESENTACION LINEA ACONDICIONADOR ANO 2011

Por medio del grafico 3.1.3-D se observa que las cremas de peinar especificamente de
300 ml no tiene un comportamiento regular, mientras que la crema de 150 ml se

comporta con mayor regularidad pero sus indices de ventas son bajos.

7000
6000

5000 /\ .
4000 1\ [ 7\ N
A \/

3000
2000 \ / =300 ml
1000 \y
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& R & = v 2L A A L
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GRAFICO 3.1.3-D VENTAS SEGUN PRESENTACION LINEA CREMA DE PEINAR

ANO 2011
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3.1.4 STOCK DE SEGURIDAD

El stock de seguridad, también llamado stock de proteccion, lo podemos definir como el

volumen de existencias que se tiene en el almacén, por encima de lo que normalmente
se espera necesitar, para hacer frente a las fluctuaciones en exceso de demanda o a
retrasos imprevistos en la entrega de los pedidos.

Si los aprovisionamientos no son instantaneos, y existe un cierto tiempo entre el
momento en que se hace el pedido al proveedor, y el momento en que éste llaga al
almaceén, sera necesario disponer de cierto nimero de existencias para hacer frente a
la demanda o salidas de almacén, durante dicho plazo de reposicion. Y si la demanda
en dicha unidad de tiempo es conocida exactamente, no habré problema al calcular las
existencias necesarias destinadas a este fin. Pero si la demanda es aleatoria, aparece
un factor de incertidumbre sobre la necesidad futura de existencias para hacer frente a

esta demanda.

Por esa problemética es necesario tener en almacén un niumero de existencias, a la
hora de hacer un pedido, igual al consumo normal que tiene lugar durante el plazo de
reposicion, mas una cierta cantidad que, aunque no se espera que salga del almacén
antes de que llegue el nuevo aprovisionamiento, es de hecho necesaria para prevenir

las posibles fluctuaciones imprevistas de la demanda.

También es relevante la presencia del stock de seguridad en el almacén cuando la
demanda es totalmente conocida en cada unidad de tiempo sin ningan tipo de
incertidumbre, pero el plazo de reposicion si adolece de este factor de incertidumbre.
Cuando el plazo de reposicion es aleatorio y puede fluctuar, es imprescindible
abastecerse de un cierto nimero de existencias, suficientes para atender la demanda
durante los dias en que el nuevo pedido puede tardar en llegar al almacén, por encima
del tiempo que se considera como plazo normal; de lo contrario, corremos el riesgo de
gue haya "ruptura" en el almacén, es decir, de que nos falten existencias para atender

a las salidas ciertos dias, si el nuevo pedido tarda en llegar un tiempo imprevisto.

FCNM Pagina 18 ESPOL



ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA
SS=K*o*Te

o = desviacion estandar de la demanda
K = Factor de seguridad

Te = Tiempo de entrega

3.1.5 INVENTARIO OBJETIVO

El inventario Objetivo se lo llama para este caso dentro de la politica de inventario al
namero de unidades ideales para mantener un stock apropiado en base a la demanda

y las fluctuaciones posibles que tiene el mercado.
El inventario objetivo se lo calcula de la siguiente forma:
IO = Xte + SS

Xie = es la cantidad de unidades de producto que se debe tener en

almacenamiento en base al tiempo que se requiera,

En el caso de estudio el inventario objetivo seréa calculado para una semana.

3.1.6 INVENTARIO MAXIMO

Debido al enfoque de control de masas empleado, existe el riesgo que el nivel del
inventario pueda llegar demasiado alto para algunos articulos. Por lo tanto se establece
un nivel de inventario maximo. Se mide en meses de demanda pronosticada, y la

variacion del excedente [4].
lob, = Inventario objetivo

SS = Stock de seguridad
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3.2 POLITICA DE INVENTARIOS

Para las empresas comercializadoras de productos importados, es necesario tener
politicas de inventarios acordes con sus modelos de negocios, que aseguren la
rentabilidad de sus inversiones, evitando costos incurridos por pedidos no atendidos,
minimizando inventarios de productos obsoletos, reduciendo sus costos logisticos de

operaciones en la distribucion.

Con esa finalidad la empresa en estudio, aplica el método llamado PEPS (primero en
expirar, primero en salir). Este control ayuda a evitar el alto costo por productos
obsoletos, que se generaria de no aplicarse.

Revisiones periodicas de los saldos en comparacién con las demandas mensuales
reportadas en los datos historicos, van a incidir en las cantidades de productos a
programar en la planificacién de la produccion (también llamado costo de adecuacion a

la impresion de tinta).

Para aplicar las politicas de inventarios, es necesario utilizar herramientas estadisticas

de andlisis de los datos, como:

> Medidas de tendencia central

> Medidas de dispersion

3.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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Son aquellas medidas que permiten determinar el valor hacia el cual tienden a
aproximar los datos o también llamado punto central. A estas medidas se las suele
llamar estimadores o estadigrafos, cuando estan dentro del andlisis de la muestra.
Entre las medidas de tendencia central, existen:

> Media
» Mediana
> Moda

3.3.1 MEDIA

Es la medida de posicién central mas utilizada, la mas conocida y la més sencilla de
calcular, debido principalmente a que sus ecuaciones se prestan para el manejo
algebraico, lo cual la hace de gran utilidad. Su principal desventaja radica en su
sensibilidad al cambio de uno de sus valores o a los valores extremos demasiado
grandes o pequefios. La media se define como la suma de todos los valores
observados, dividido por el nUmero total de observaciones.

. L S de fodos los valores observados
Media Aritimética =

Mimmero inial de observaciones
Ecuacién 3.3.1-A

Cuando los valores representan una poblacion la ecuacion se define como:

3
ﬂ_}{1+}{2+}{3+...+}{,¢ _!.Z_;* !
- N N

Ecuacion 3.3.1-B

Donde () representa la media, (N) representa el tamafio de la poblacién y (Xi)

representa cada uno de los valores de la poblacion. Ya que en la mayoria de los casos
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se trabajan con muestras de la poblacion todas las ecuaciones que se presenten a
continuacion seran representativas para las muestras. La media aritmética para una
muestra esta determinada como
2
W, 4+ e+ K !.Z_;*K"

i: =
n n

Ecuacion 3.3.1-C

Donde (X) representa la media para la muestra, (n) el tamafio de la muestra y (Xi)
representa cada uno de los valores observados. Esta formula danicamente es aplicable
si los datos se encuentran desagrupados; en caso contrario debemos calcular la media
mediante la multiplicacion de los diferentes valores por la frecuencia con que se
encuentren dentro de la informacion; es decir,

k]

ZYini

W =l
n

Ecuacion 3.3.1-D

Donde (Vi) representa el punto medio de cada observacion, (ni) es la frecuencia o
namero de observaciones en cada clase y (n) es el tamafio de la muestra siendo igual

a la suma de las frecuencias de cada clase.

3.4 MEDIDAS DE DISPERSION

Son aquellas medidas, que permiten conocer los datos que se encuentran mas
alejados del punto central de referencia o qué tanto estd dispersos de su valor

promedio o media. Las medidas de dispersion mas importantes son:

> Varianza

> Desviacion estandar
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3.4.1 VARIANZA

Esta medida nos permite identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de

los valores respecto a su punto central (MediaX). Este promedio es calculado, elevando
cada una de las diferencias al cuadrado (con el fin de eliminar los signos negativos), y
calculando su promedio o media; es decir, sumado todos los cuadrados de las
diferencias de cada valor respecto a la media y dividiendo este resultado por el nimero
de observaciones que se tengan. Si la varianza es calculada a una poblacion (Total de

componentes de un conjunto), la ecuacion seria:

2 I:Xl_ﬁ_‘;lz +I:X2_fj;|2 +|:X3 _#)2 +'"+I:X:u _ﬁ)g _ Z(Xi_ﬁjg

= =

N N

Ecuaciéon 3.4.1-A

Donde (o*) representa la varianza, (Xi) representa cada uno de los valores, (Z)
representa la media poblacional y (N) es el nimero de observaciones ¢ tamafio de la
poblacién. En el caso que estemos trabajando con una muestra la ecuacién que se

debe emplear es:

(X, -XP +(x, -XF +(0, -X) 4+ (X, -XP 2[4 -X)

§% = =
{in-1) (n-1)

Ecuacion 3.4.1-B

Donde (S2) representa la varianza, (Xi) representa cada uno de los valores, (¥)
representa la media de la muestra y (n) es el nimero de observaciones o tamafio de la
muestra. Si nos fijamos en la ecuacion, notaremos que se le resta uno al tamafio de la
muestra; esto se hace con el objetivo de aplicar una pequefia medida de correccion a la
varianza, intentando hacerla mas representativa para la poblacion. Es necesario
resaltar que la varianza nos da como resultado el promedio de la desviacién, pero este

valor se encuentra elevado al cuadrado.
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3.4.2 DESVIACION ESTANDAR

Esta medida nos permite determinar el promedio aritmético de fluctuacion de los datos
respecto a su punto central o media. La desviacion estandar nos da como resultado un
valor numérico que representa el promedio de diferencia que hay entre los datos y la
media. Para calcular la desviacion estandar basta con hallar la raiz cuadrada de la

varianza [6], por lo tanto su ecuacion seria:

§=4/57

Ecuacién 3.4.2

A continuacién se mostrara la composicion de los productos que participan del estudio

efectuado.

3.5 CLASIFICACION DE PRODUCTOS SEGUN LINEA Y
PRESENTACION

3.5.1 LINEAS DE PRODUCTOS

Se puede observar que el 61% de los productos pertenecen a la clase shampoo,
mientras que el 25,4% pertenecen a la clase acondicionador, el 7.3% y el 6.3%

pertenecen a las clases cremas de peinar y tratamiento capilar respectivamente.

TABLA 3.5.1 LINEAS DE PRODUCTOS

Cantidad de
Lineas de Productos Frecuencia Relativa
productos
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Shampoo 125 61,0%
Crema de peinar 15 7,3%
Tratamiento Capilar 13 6,3%
Total 205 100,0%
70,0% 61,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% 25,4%
20,0%
10,0% 7,3% 6,3%
0,0% . —
Acondicionador Shampoo Crema de peinar Tratamiento
Capilar

GRAFICO 3.5.1 LINEAS DE PRODUCTOS FRECUENCIA RELATIVA

3.5.2 PRESENTACIONES POR PRODUCTO

La forma del envase es otro elemento que influye considerablemente en la percepcién
del shampoo por parte del consumidor. Actualmente, se imponen los envases
pequefios (300 - 500 cc) y dinAmicos frente a los antiguos recipientes de mayor tamafio

y menos funcionales.

En la siguiente Tabla 3.5.2 se puede observar cOmo estan compuestos los productos
segun la capacidad en mililitros que contiene el envase, segun los datos analizados el
36.1% tienen como presentacién envases de 400 ml, el 27.8% tienen como

presentacion envases 300 ml, le sigue con el 21.5% productos con envases de 300 ml,
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mientras que el 9.8% de los productos tienen como presentacion envases de 700 ml, el
3.4% pertenece a productos que se encuentran en envases de 150 ml. El resto
productos tienen como presentacion envases de 500 ml y 15 ml los cuales son

representados por el 1% y 0.3% respectivamente.

TABLA 3.5.2 PRESENTACIONES POR PRODUCTOS

Cantidad de Frecuencia
Presentacion
Productos Relativa
15 1 0,5%
150 7 3,4%
200 44 21,5%
300 57 27,8%
400 74 36,1%
500 2 1,0%
700 20 9,8%
Total 205 100,0%

Presentaciones de Productos
Frecuencia Relativa

40,0% 36,1%

35,0%
30,0% 27,8%
25,0% 21,5%
20,0%
15,0%
° 9,8%
10,0%
3,4%
5,0% ’ 5
, 0,5% 1,0% [
_o T - T T T T I T
15 150 200 300 400 500

0,0% LI

700

GRAFICO 3.5.2 PRESENTACIONES DE PRODUCTOS FRECUENCIA RELATIVA

3.5.3 CANTIDAD DE PRODUCTO SEGUN UNIDADES POR
PALLET
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En este analisis se puede observar la distribuciéon de los productos segun la cantidad
de unidades que se pueden ubicar en un pallet, el 36.1% de los productos estan
clasificados en pallets que contienen 1248 unidades, el 32.7% se encuentran en pallets
gue contienen 1536 unidades, 21.5% tienen como clasificacion de 2400 unidades por

pallet y el 9.8% de productos tienen 960 unidades por pallet.

TABLA 3.5.3 CANTIDAD DE UNIDADES POR PALLETS SEGUN PRODUCTO
FRECUENCIA RELATIVA

Numero de
Cantidad por Pallet 3 Frecuencia Relativa
Items

960 20 9,8%
1248 74 36,1%
1536 67 32,7%
2400 44 21,5%

Total General 205 100,0%

40,0% 36,1%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0% -
5,0% -
0,0% -

32,7%

21,5%

9,8%

960 1248 1536 2400

GRAFICO 3.5.3 CANTIDAD DE UNIDADES POR PALLETS SEGUN PRODUCTO
FRECUENCIA RELATIVA

3.6 TOMA DE INVENTARIO FISICO
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La toma de inventario fisico se la realiza cada tres meses, que es una forma manual de
confirmar los datos registrados en el sistema de control de existencias. De encontrarse

diferencias en los items, se aplica la verificacion continua para el control.

3.7 REGISTRO Y CONTROL DE INVENTARIO

El registro de las transacciones que afectan al inventario de productos terminados, se
lo realiza en el sistema BPCS, que incluye cliente, fecha, producto, cantidad, numero

de factura y vendedor.

Esta data sirve como datos historicos para el proceso de andlisis de la demanda,

adicionalmente es un soporte para el control de existencias disponibles para la venta.

3.8 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA LINEA DE IMPRESION

El proceso consta de dos partes principales:

> Planificacion de productos a procesar

» Programacion en lineas de impresion

3.8.1 PLANIFICACION DE PRODUCTOS A PROCESAR

La planificacion de los productos se lo realiza tomando de referencia lo requerido por el
area comercial, y se planifica los ingresos de productos al area de la bodega en
transito, para luego pasar al area de impresion. Se toma los datos de la demanda de
productos de la linea capilar para doce meses y se determinan los porcentajes segun el

tipo de producto.

3.8.2 PROGRAMACION DE LA PLANIFICACION EN LINEA DE
IMPRESION
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Una vez recibido los requerimientos por el area Comercial, se programa la secuencia
del ingreso de los productos al area de maquila y empaque, donde existen dos
maquinas de impresion a tinta, una maquina de termoencogido y dos mesas para

actividades varias (colocacion de alarmas, limpieza de productos, etc.).

En el &rea de empaque se labora en dos turnos de ocho horas cada uno, de lunes a

viernes. El personal esta distribuido de la siguiente forma:

» Dos personas para abastecer de producto la linea de trabajo

» Una persona que ubica el producto en la banda transportadora

» Una persona que supervisa el producto que cumpla con los requisitos de
calidad

> Dos personas para empacar el producto.

Una vez que se tiene la capacidad operativa planificada, se realiza la programacion de
secuenciacion de productos. En la actualidad este proceso es manual dependiendo de

la prioridad que indique el supervisor de almacenamiento.

En este proceso se pueden determinar oportunidades de mejoras, tomando en
consideracion la secuenciacion de productos, estableciendo las capacidades de cada
magquina, eficiencias de trabajos para minimizar los tiempos de cambios de formatos,
sin dejar de lado la demanda de los mismos. En base a esta problematica se ha
elaborado un diagrama causa y efecto para detectar los problemas sustanciales y

establecer las mejoras en cada uno de los procesos

Muchos tiempos muertos Personal incompleto en
por cambio de formatos cada maquina de trabajo

FCNM ESPOL
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GRAFICO 3.8.2 CAUSAS Y EFECTOS DE LA FALTA DE PRODUCTOS
DISPONIBLES

CAPITULO IV

4.1 DESARROLLO DEL MODELO MATEMATICO
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En este capitulo se describe el desarrollo del modelo de optimizacion que se ha
utilizado para el proceso de planificacion de la impresion de productos, lo cual
garantizard minimizar los costos del tiempo perdido en la produccion y planificar la

produccion en base a la demanda de productos segun la disponibilidad de Inventario.

4.2 DESCRIPCION DEL MODELO

La programacion y/o planificacion de produccion de productos tiene como objetivo

algunos puntos:

» La definiciobn de una programacion balanceada por un tiempo definido, en este
caso semanal, que satisfaga la demanda en base a la optimizacion de las
capacidades (recursos y tiempos). Se considera como dato de entrada que se
cuenta con dos impresoras, que tienen una capacidad de produccion diaria, asi
mismo el recurso humano esté definido como informacién de entrada el cual se
encuentra disponible siempre para cumplir con la capacidad de produccién

definida.

> Obtener la programacion diaria de productos optimizada la cual garantice el

menor impacto en costo.

» La programacion o planificacibn de productos se realiza en base a una
planificacion empirica, lo que no garantiza que haya una adecuada optimizacién

del proceso.

Con el disefio de un programa de optimizacién lo que se busca es satisfacer la
demanda y mantener un inventario de producto que minimice los costos de produccion
sin planificacion y demandas insatisfechas dado los niveles de inventarios de
productos. Por lo que encontrar niveles 6ptimos de inventarios es lo que se tiene como

objetivo principal en el desarrollo de un modelo de programacion lineal.

FCNM Pagina 31 ESPOL



ANALISIS Y DISENO DE MEJORAS EN EL PROCESO DE MAESTRIA EN CONTROL
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LiINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA

4.3 INFORMACION DE ENTRADA

4.3.1 CAPACIDAD DE PRODUCCION

La capacidad de produccion se encuentra definida, ya que se cuenta con dos maquinas
de impresion las cuales trabajan dieciséis horas y con esto se llega a tener sesenta
pallets promedio por dia de capacidad de impresion. En el caso del personal, se trabaja

en dos turnos de ocho horas y cada maquina de impresion tiene su personal completo.

4.3.2 PRODUCCION EN BLOQUE

Para darle una eficiencia de entrada al modelo se ha definido la produccién por bloque,
esto quiere decir que la produccion de cada producto se va a dar por pallet completo,
por lo que el modelo escogera si se debe producir desde un pallets hasta seis pallets

como maximo.

Con esto la suma de los pallets programados a producir debe ser mayor o igual a
demanda + Inventario de Seguridad — Inventario disponible. Se crearan planificadores
de produccion los cuales estaran definidos desde un pallet hasta seis pallets (segun el
analisis de la demanda que se detallo en el capitulo tres) y seran escogidos segun la

necesidad para optimizar el modelo en base a los tiempos de cambios de formato.

4.3.3 DATOS PRINCIPALES REQUERIDOS

Para iniciar con el modelo se necesitan datos de entrada especificos como son:

» Listado de productos general,
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» Estructura de la demanda por producto, esta informacion contiene: Demanda
semanal + Inventario de Seguridad — Inventario disponible para despacho.

> Inventario disponible para impresién segun producto

El inventario de seguridad se lo calcula en base a la desviacion estandar del historico
de la demanda, en un periodo de tiempo dado, este inventario de seguridad al igual que

el analisis de la demanda esta dado por semana.

La estructura del inventario estd compuesta de la siguiente forma:
Inventario disponible total = Inventario disponible para despacho + Inventario disponible

para impresion.

4.3.4 MARCADORES DEL MODELO

Dentro del modelo existen tres marcadores definidos:

» Planificadores, se identifica como planificadores a la identificacién por producto, por

dia y cantidad de pallets a realizarse, ejemplo:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Plan0001.80651972 1 1 1 1 1

Este ejemplo nos muestra que el planificador 0001, contiene al producto 80651972,
el cual podra realizarse 1 pallets en los dias Lunes a Viernes, el escoger el
planificador dependera de la optimizacion que el programa indique.

» Productos

» Dias de Produccion
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Se muestran en la tabla a continuacion la estructura de los marcadores definidos:

TABLA 4.3.4 MARCADORES DEL MODELO

Marcadores | Descripcidon de Marcadores

i Planificadores
j Productos
k Dias de la semana

4.3.5 VARIABLES DE DECISION

En base a las variables definidas el modelo se acopla a unas restricciones y una

funcién objetivo, estas variables mostraran los resultados que el modelo obtiene:
TABLA 4.3.5 VARIABLES DE DECISION

Variables | Descripcion de Variables

x(i,j, k) Decide eleccidn planificador éptimo

w(j) Identifica produccién perdida
. Total de pallets producidos,
h(j,k) n .
clasificados por producto y por dia
. Total de pallets producidos,
m(j) -
clasificados por producto
Variable del mix de productos
y(k)

elaborados

Se describira cada una de las variables y su funcion principal:

x(i,j,k), es una variable binaria la cual tiene como funcion principal determinar el
planificador, el producto y el dia de produccion, esta variable al ser declarada binaria
puede tomar los valores 0 0 1.

w(j), variable de produccion perdida, con esta variable se registra la demanda que se

deja hacer especificamente por la falta de inventario disponible para impresion.
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h(j,k), indica el total de pallets producidos, esta informacién esta da por producto y por
dia.

m(j), indica el total de pallets producidos clasificados por producto, esta variable
dependera a la variable binaria y la optimizacion del sistema.

y(K), esta variable indica el mix de productos por dia que se realiza segun el modelo de
optimizacion.
4.3.6 TABLASY PARAMETROS

A continuacion se muestran la Tabla de parametros y la descripcidén de cada uno.
TABLA 4.3.6 TABLAS Y PARAMETROS

. Descripcion de Unidad de
Parametros , .
Parametros Medida
P(i,j,k) Planificadores Pallets
N(j) Inventario disponible [Pallets
b(j) Total a Producir Pallets
C(i,j, k) Tabla de Tiempos Tiempo
r(i,j, k) Combinaciones Tiempo

4.3.7 FUNCION OBJETIVO

El modelo se define en base a su principal ecuacién, la cual tendra como tarea principal
minimizar el costo de produccion en base al tiempo, buscara producir la cantidad

necesaria al menor costo posible, satisfaciendo la demanda requerida.
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La ecuacion esta dada por:

Z= ZZZx(i, i, K) * C(1,1, k) + 9999 = w(j) — v(k);
i ]k

Ecuacion 4.3.7
Se incluye un valor constante 9999 con los siguientes fines:

» Ayudar al modelo a encontrar una minimizacion sobre lo producido

» Minimizar la variable produccién perdida
4.3.8 RESTRICCIONES DEL MODELO

El modelo de Optimizacién tiene algunas restricciones las cuales estan en base a las

necesidades de la operacion:

Restriccion de la demanda
Esta restriccibn nos permite tener la seguridad de cumplir con la produccion de la
demanda, en la cual combina los planificadores, la variable binaria de decisiéon y la

variable de pérdida de produccion.

ﬁZZ P(i i, k) * x(1j K) + w() = b()

Ecuacion 4.3.8-A

Restriccion de produccion diaria
La restriccién de produccion diaria nos garantiza que se planifigue como maximo 5 dias

en la semana.

b‘j,zzx(i,j,kjgf.
i k

Ecuacion 4.3.8-B
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Restriccion de Capacidad diaria
La restriccién descrita a continuacién permite que se planifique la produccion en base a

la capacidad del recurso que tiene la operacion.

thZp[ijk) cx(3 %) < (k)

Ecuacion 4.3.8-C

El parametro t(k) representa el maximo productos a realizar diariamente, esto se lo
llama el mix de produccion o mezcla de productos. Esta constante nos permitira tener
una diversidad de inventarios de productos. La composicién de este parametro t(k) es
el siguiente:

parameter T (k) mix de productos

lunes= a0
martes &0
miercoles 60
jueves a0

viernes 60

FIGURA 4.3.8-A MIX DE PRODUCTOS

Restriccion de dias asignables para la produccion
En esta restriccion nos permite tener la flexibilidad de la produccion en los cinco dias o
de ser necesario, en el futuro podria restringirse la produccion de materiales a menos

dias por lo que esta variable nos permitiria tener esa opcion.
Vi) ) xGi0<s
i k
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Ecuacion 4.3.8-D

Existe informacidén de entrada la cual el modelo necesita para que pueda realizar las

optimizaciones, la informacién que se necesita es:

Cantidad a producir, se la determina por medio de la demanda histérica por cada

producto menos el inventario disponible impreso.

parameter b({j) total a producirc
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FIGURA 4.3.8-B TOTAL A PRODUCIR
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Restriccion de Mix de Productos

Por medio de esta restriccion el modelo maximiza el mix de productos a realizar

diariamente, se la obtiene sumando los productos realizados cada dia y este valor debe
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ser mayor al de la variable de la mezcla de productos y(k). a continuacion se muestra la

ecuacion de la restriccion mix de productos:

vk,zzxm, ) = y(k)

Ecuacion 4.3.8-E

Restriccion sobre inventario disponible

La restriccion indica que el modelo trabaja cada producto en base al inventario
disponible que tenga al momento del analisis, se muestra a continuacion la ecuacion de

la restriccion:

b’k,z h(j, k) < N(j)

Ecuacion 4.3.8-F

Inventario disponible, se la determina en base a la cantidad de producto disponible sin

impresion.
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Earameter N(j) Imnventarico disponible
!

80651972 9
80633948 7
80625446 1a
50635906 15
80644333 11
20651965 1z
B0636432 15
80644340 4
BO0B3BT32 14
80625419 L]
806359147 13
B0651963 g
80652303 3
B062595444 1z
80633947 13
80649200 5
B0650522 a
50650524 1z
B0652286 g
80652309 14
80652356 15
80625417 1a
80625448 15
80625453 B
20636431 3
206359625 11
20635901 g
80650358 13
806359124 10
80639197 17T

FIGURA 4.3.8-C INVENTARIO DISPONIBLE

4.3.9 APLICACION DEL MODELO MATEMATICO
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Para efecto del presente proyecto se utilizo el software informatico GAMS, el cédigo
fuente de la programacion se detalla en el anexo 1. La ejecucion del modelo
programado se lo realizo por medio del NEOS SERVER, el cual permite de forma libre

obtener los resultados.

En la figura 4.3.9 se observan los principales resultados obtenidos del modelo
matematico, el mismo que hallara en base a la informacion dad y las restricciones del
modelo, el plan optimo de produccion que debe tener la operacion de impresion a tinta

de productos.
FLANIFICACION DE LA PRODUCCION ES:

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES WIERNES Total
80651972
80633948
80629446
80639906
80644333
80651965
80636432
80644340
B0638732
80629419
80639147
80651963
80652303
80629444
80633947
80649200
80650524
80652286
806523209
B0652356
80629417
80629448
80629453
80636431
80639625
B0650358
806309124
80639197
80643018
80644332
80644346
BOG47827
B0650348
80651971
80651974
80651996
80652294
80652299

COoORHOCOOOR o000 oO00Do00000000000000000000
HRrOOODOOHHOFHOFRROORRHRORRPRHEPRERPRORFHEROoOOoOOHOR O
CO0OoOFRHFOOOOFONHFOOOOHFOOO0OoOOFOONFEORFoOODOD
COOOHOOCONNOOOORMNOOORNMNMNONMNOOSOOMNHEOOSOROH
MMM OCOOONNOOCOOO00O00000000ONNOOoOoOOND
L b L L L i L b L e b

FIGURA 4.3.9 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION OBTENIDA EN GAMS

4.3.10 RESULTADOS
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Los resultados en las corridas de produccion que se realizaron desde el mes de mayo
2012, con el modelo matematico se puede observar que hay una mejora en los costos

operacionales.

En la figura 4.3.10 se puede observar que el nivel de horas extras desde la
implementacion del modelo de planificacidn, se registra una tendencia al decremento
de los valores en délares por mes. En los primeros cuatro meses del afio 2012 el valor
de ddlares en horas extras por mes se encontraban en un rango de 2.000 a 3.000

dolares, actualmente este rubro se encuentra entre los 500 y 1.500 dolares.

3500

3000 A
2500

2000 /\/ \
1500

1000 \\\//4
500

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

FIGURA 4.3.10-A TOTAL DOLARES EN HORAS EXTRAS POR MES
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Los ingresos en dolares se han mantenido a traves del tiempo, como se evidencia en al

figura 4.3.10-B, lo cual hace notar, que el modelo de planificacion ha mejorado sus

costos, sin que esto impacte en los ingresos por produccion.

70000 -

60000
50000
40000
30000

20000 -+

10000

AN

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

FIGURA 4.3.10-B INGRESOS EN DOLARES POR PRODUCCION

Se realiz6é el andlisis de los inventarios en unidades almacenadas, lo cual demuestra

gue existe una disminucion en los inventarios sin que estos afecten el servicio de

distribucién. Se muestra a continuacion algunos detalles del inventario.

200000

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000

=== Acondicionador
e Crema de Peinar

Shampoo

40000
20000

?

s Targtamiento Capilar

0

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

lulio
Agosto
Septiembre
Octubre
MNoviembre

FIGURA 4.3.10-C NIVEL DE INVENTARIO (EN CAJAS) SEGUN LINEAS DE

PRODUCTOS
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Se realiza este andlisis y se compara con el nivel de servicio en funcion del inventario.

El nivel de servicio con respecto a los inventarios tiene un comportamiento de mejora
con la implementacion del modelo, ya que el mismo tiene un impacto directo en la
disponibilidad del producto, como se muestra en la figura con la implementacion del

modelo, el indice de disponibilidad de producto aumenta con la implementacion del
modelo.

120%

100%

- ”“?’V

60%

Producto disponible a
tiempo

A0% Entregas a Tiempo

20%

0%

Jul-12

Ene-12
Feb-12
Mar-12
Abr-12
May-12
Jun-12
Ago-12
Sep-12
Oct-12
Nowv-12

FIGURA 4.3.10-D NIVEL DE SERVICIO SEGUN PRODUCTO DISPONIBLE A
TIEMPO Y ENTREGAS A TIEMPO
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

» Con los resultados obtenidos desde el mes de Mayo, se puede observar que las
horas extras de la operacion disminuyen alrededor del 100%, el valor méas bajo
gue se pudo ubicar las horas extras es alrededor de 500 dolares.

» De la misma forma se puede analizar los ingresos de la produccion y esta se
mantiene estable, por lo que se podria observar que mientras los gastos
operativos desciendan, la rentabilidad probablemente tenga una tendencia a la
alza.

» Con esto podemos concluir que el programa desarrollado, se encuentra
resolviendo el problema de costos operativos y que su formulacion es la
correcta.

» Se obtendra una planificaciéon de produccién adecuada, en la actualidad esa
planificacion es manual y no se toman en cuenta restricciones.

> Se obtiene un plan mejorado de produccion tomando en cuenta las restricciones
definas, lo cual garantizara minimizar los costos de Operacion y los tiempos
muertos.

> Diversidad de codigos a producir, no solo se produce un solo cédigo sino varios
para garantizar inventario variado.

> La interpretacion de la planificacion es clara y sencilla, producto, cantidad y dia
de produccién.

» Las restricciones se pueden variar en el momento que el modelo necesite.

» Mantener el inventario con producto disponible es el fin del modelo, por lo que la
demanda insatisfecha por no tener producto disponible debe disminuir.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se perfeccione la herramienta realizando mejoras en la
informacion de tiempos, ya que esa variable es la que permitira obtener mejoras
operacionales.

Asi mismo se recomienda trabajar con las areas que inciden directamente en la
demanda, ya que esta informacién permitird conocer y producir lo que se
necesita y no realizar excesos ni cantidades por debajo de requerido por los
clientes.

El personal de planificacion debe ser capacitado para el mejor uso de la
herramienta, asi como el personal operativo ya que el cambio de la forma de
trabajo, trabajar bajo pedido o factura versus trabajar con una planificacion en
base a la demanda, se recomienda que los supervisores de produccién realicen
seguimiento para que estos planes se cumplan.

Las areas de soporte como es la de planificacién de la demanda se recomienda
realizar y proponer cambios adecuados al sistema de estimacion de la demanda
y control de inventarios, garantizando que la interrelacién de estas dos etapas
satisfagan los requerimientos del mercado.

Se recomienda un redisefio en el manejo de inventarios que garantice un

cumplimiento proyectado de las metas establecidas.

FCNM
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PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN UNA LINEA DE EMPAQUE DE OPERACIONES Y
DE UNA EMPRESA DE PRODUCTO DE CONSUMO MASIVO GESTION LOGISTICA
ANEXO 1

SET i PLANIFICADORES /Plan0001 * Plan1230/;
SET j PRODUCTO
/
80651972
80633948
80629446
80639906
/
SET k dias /Lunes,Martes,Miercoles,Jueves,Viernes/;
TABLE P(i,j,k) planificadores

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
Plan0001.80651972 1 1 1 1 1
Plan0002.80633948 1 1 1 1 1
Plan0003.80629446 1 1 1 1 1
Plan0004.80639906 1 1 1 1 1
/
set r(i,j,k) combinaciones
/
Plan0001.80651972.(Lunes,Martes,Miercoles,Jueves,Viernes)
Plan0002.80633948.(Lunes,Martes,Miercoles,Jueves,Viernes)
Plan0003.80629446.(Lunes,Martes,Miercoles,Jueves,Viernes)
Plan0004.80639906.(Lunes,Martes,Miercoles,Jueves,Viernes)

/

TABLE C (i,j,k) tabla de costos
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Lunes
Plan0001.80651972
Plan0002.80633948
Plan0003.80629446

Plan0004.80639906

/

Martes Miercoles Jueves Viernes

10 11 12 13 14

10 11 12 13 14

10 11 12 13 14

25 26 27 28 29

parameter b(j) total a producir

/
80651972 0
80633948 6
80629446 0
80639906 3
/

parameter N(j) Inventario disponible

/
80651972 9
80633948 7

80629446 16

80639906 15

/

parameter t(k) mix de productos

/
lunes 60
martes 60

miercoles 60

jueves 60
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viernes 60
/
VARIABLES

x(i,j,k) variable binaria

w(j) variable de produccion perdida
h(j,k) contador 1

m(j) contador 2

y(k) Variable del mix

z funcion objetivo

*q(i,j) contador 3 de capacidad
positive variable h,m,w,y

binary variable x;

EQUATIONS

objetivo funcion objetivo

demanda(j) restriccién de la demanda

restl(j) restriccién de max numero de x en la semana
cap_diaria(k) restriccion de la capacidad diaria

rest2(i,j) restriccion de variable binaria

sumalj,k) contador de palets segun planificador y dia
suma2(j) acumulador de pallets por producto en planificacién semanal
suma3(k,j) restriccion de variable binaria

sumad4(k) restriccion del mix de productos

suma5(j) restriccion sobre inventario Disponible
*sumab(i,j) contador de pallets segln el dia

Sontext

Sofftext;
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Objetivo.. Z =e= sum((i,j,k)Sp(i,j,k),x(i,j,k) *C(i,j,k)+9999*w(j)-y(k));
demanda(j).. sum((i,k)Sr(i,j,k),P(i,j, k) *x(i,j,k))+w(j) =g= b(j);
restl(j).. sum((i,k)Sr(i,j,k),x(i,j,k)) =I=5;

cap_diaria(k).. sum((i,j)Sr(i,j,k),P(i,j,k)*x(i,j,k)) =I= t(k);

rest2(i,j).. sum((k)$r(i,j,k),x(i,j,k)) =I=1;

suma(j,k).. sum((i)$r(i,j,k),P(i,j,k)*x(i,j,k)) =e= h(j,k);
sumaz2(j).. sum(k,h(j,k)) =e= m(j);

suma3(k,j).. sum((i)Sr(i,j k), x(i,j,k)) == 1;

sumad(k).. sum((j,)sr(i,j,k),x(i,j,k)) =g= y(k);
sumab(j).. sum(k, h(j,k))=I= N(j);

*sumab(i,j).. sum((k)Sr(i,j k), P(i,j,k)*x(i,j,k)) =e= q(i,j);

model Produccion /all/;

solve Produccion using mip Minimizing Z

display x.1, Z.I, h.l, m.l, y.I, w.l

FILE SOLUCION /D:\PLANIFICACION.TXT/;

PUT SOLUCION;

PUT "PLANIFICACION DE LA PRODUCCION ES: "//;

PUT" LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES"//;

LOOP (j S (m.l(j) ge 1), PUTj.TL:40, h.I(j,"lunes"):15, h.I(j,"martes"):15, h.I(j,"miercoles"):15,
h.l(j,"jueves"):15, h.l(j,"viernes"):15/);

put //

PUT "PRODUCCION PENDIENTE SE MUESTRA A CONTINUACION: "//;
put "Producto Cantidad "//;

LOOP (j S (w.l(j) ge 1), PUT j.TL:35, w.l(j)/);

put //
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