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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se desarroll6 en el &rea de formulaciones de la Cooperativa de
Productores de Leche de Dos Pinos R.L., ubicada en el Coyol de Alajuela. Consiste en la propuesta
de mejora del Sistema Integrado de Programacién y Control de la Produccién en el tiempo de alisto

de formulas utilizadas en la dicha Cooperativa.

La situacion actual del area evidencia la problematica de necesitar una mejora en el area de
formulaciones de las diferentes lineas de productos de las plantas de la empresa, esta muestra
especial interés por mejorar el sistema integrado de programacion y control de la produccion que
ayude a tener a tiempo las materias primas (férmulas) necesarias para cumplir con la demanda de
los productos de sus plantas; la intencion es mejorar el tiempo de entrega en los plazos establecidos
segun el programa de produccion y lograr el cumplimiento del horizonte de planeacion del area de
formulaciones; se debe contar con el personal humano que realiza las funciones operativas pues

este aporta en la mejora continua y calidad en la fuente del proceso.

El estudio mejorard el proceso de los tiempos de alisto de las formulas utilizadas en las
distintas plantas de la Cooperativa de Productores de Leche de Dos Pinos R.L; en la actualidad se
presenta que en el sistema integrado de programacion y control de produccidn, se esta generando

un horizonte de planificacion de 7 dias para el alisto de formulas.

Por esta situacion, al tener una programacion de tan corto plazo, se estan quedando
pendientes de alistar por semana 19 pedidos de formula, por lo cual se debe incurrir en jornadas

extraordinarias con un costo aproximado de 402 125 colones por semana.

Ademas de no tener las formulas preparadas en el momento requerido, se puede generar un
paro de linea y por ende el producto no va a llegar a tiempo al mercado, con el consecuente perjuicio
para las ventas de la empresa, lo que representa un costo de oportunidad de 1118 217 567 de colones

anuales por este concepto.

Actualmente el departamento necesita una mejora en el sistema integrado de programacion
y control de la produccion, que pueda determinar qué inconvenientes presenta el alisto de
formulaciones para la produccion de los productos, pues esto ocasiona atrasos en la produccién de
la linea de las diferentes plantas de Dos Pinos; cabe indicar que las formulaciones trabajan para
realizar los pedidos de las férmulas requeridas, tomando en cuenta la materia prima en bodega de

formulaciones, si no se tiene ahi debe solicitarse a bodega central BMP, lo cual produce leves paros



de linea en el proceso de alisto; ello ocasiona problemas de tiempo de entrega al no contarse con
las formulas preparadas en el tiempo previsto de 7 dias que se le da al area para el cumplimiento
de la demanda solicitada. Asimismo, se dan acumulaciones de formulas pendientes en los dias
siguientes y por ende demandas adicionales de productos en las plantas de produccion. Para que se
puedan tener a tiempo los pedidos atrasados, se debe incurrir labores en jornadas extraordinarias
que genera un costo anual de ¢2.613810 a la empresa. Por lo tanto, se identifico que la falta de
integracion entre areas, no contar con la cantidad suficiente de materia prima y que los pedidos no
se soliciten en el tiempo establecido, son las situaciones que mas influyen en los atrasos del
departamento formulaciones, pues son bastantes las areas involucradas en el proceso, tales como
compras, bodega de materia prima, bodega central, distribucion y produccion; todas estas son parte

de los departamentos que se interrelacionan en el proceso de formulaciones.

El sistema se ve alterado cuando Dos Pinos, comprueba atrasos en el area de formulaciones
pues si una linea de produccién no cuenta con los insumos base para su preparacion, modifica la
planificacién semanal de la linea, genera un incremento de costos de la produccion y un descontrol
en el sistema de informacion interno, al no contarse con pronosticos adecuados para cumplir con
la materia prima necesaria. En este sentido, mas adelante se estara cuantificando la magnitud de

estos atrasos.

Actualmente se cuenta con un tiempo de ciclo de 48 horas en todo el proceso de planeacion
actual y se analiza la propuesta para reducir los tiempos muertos, cuellos de botella y demas para
reducir tiempo y de esta manera cumplir con el horizonte de planeacion, integrando los diferentes
departamentos a un tiempo de 31 horas, esto corresponde 17 horas para la equivalencia de un
35,42% menos de lo que se dura actualmente para que el pedido llegue a tiempo al area de

formulaciones.

Analizando el sistema, queda claro que este tiene capacidad para procesar las formulas
solicitadas (capacidad necesaria), no obstante en la actualidad la capacidad real no alcanza a la
demanda solicitada. En esta situacion se identificaron las causas del porque no se esta logrando

tener los pedidos en el momento preciso.

Tampoco se cuenta un MRP, que permita al area de formulaciones, anticipar con éxito el

reabastecimiento de las materias primas, para que los pedidos de formulas puedan tenerlos listos
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en el momento adecuado, para esto se requiere que el departamento de programacion pase los
pedidos a tiempo con un horizonte de 6 meses divido por meses y a su vez estos por semanas.

Se busca planificar en funcion de un modelo de pronosticos y que el area de programacion
de la produccion traslade es necesidad al area de formulaciones, y no como se esta haciendo en la
actualidad en formulaciones, con una metodologia basada en los paros de linea, reprogramaciones
y pago de jornadas extraordinaria, esto se podria definir como una programacion por contingencia
y de corto plazo debido a que no se cuenta con un horizonte de planificacién con un rango mas

amplio de visualizacion.

El proceso de alisto de formulaciones también se puede mejorar con base en el tiempo de
ciclo, ya que al disminuirlo influiria directamente en la cantidad de pedidos y asi se lograria evitar
que queden pedidos pendientes los cuales estaban programados en el horizonte de tiempo de una

semana determinada.

Por lo tanto, al realizar la mejora adecuada en el sistema integrado de programacion y
control de la produccién, se espera mejorar el proceso de formulaciones, ademas que la informacion
fluya con eficiencia y los departamentos tengan un compromiso de fluidez y transparencia en la

informacion necesaria en el area de formulaciones.

Se realizaron mediciones de tiempos de procesos en los diferentes departamentos
relacionados con el area de formulaciones mediante un andlisis estructurado, para comprobar
cuéales procesos influyen en el atraso de la preparacion de las formulas, se identificaron causas de
los atrasos; también se realiza un analisis de la informacion requerida por el area de formulaciones
para corregir u optimizar cada proceso de manera adecuada, ademas se incluyen las propuestas
para obtener tiempos de ciclo actuales y asi mejorar.

Finalmente, la propuesta concluye con la mejora del sistema, lo cual consiste en la
integracion de las areas relacionadas con el proceso de alisto de formulaciones; ello a su vez
permite que los flujos de informacién y comunicacién entre los departamentos sean agiles para
lograr anticipar las operaciones de cada area. Con esta anticipacion, el departamento de
formulaciones lograria planificar con un horizonte de mediano plazo sus actividades, reducir el
tiempo de ciclo en el proceso de alisto para lograr tener los pedidos en el momento requeridos sin

tener que incurrir en el pago de jordanas extraordinarias.
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Para este proyecto el costo de implementacion es de 3 664 314 colones; este monto es
manejable para la cooperativa, y por esto la empresa puede implementarlo en su planta de
produccién ubicada en el Coyol de Alajuela; asimismo, Dos Pinos podria obtener un beneficio de

1 135791 607 colones; dicha implementacion tendria una duracion de 4 meses.

Se recomienda que la empresa implemente este proyecto ya que el beneficio es
considerable, tanto en la parte operativa como en la rentabilidad generada por los productos cuando

estan disponibles en el mercado. Con ello se hace mencion a su eslogan:

“Siempre con Algo Mejor”



12

CONTENIDO

(DT [ oF: | o] o - I TP SO PP UPUS U PTO PRSPPSO 1
F Y= = Yo [Tl 0 1= oY o X RN 2
Carta de autorizaCion el TULOI.......ei ittt ettt et e sab e st e s bt e e sbe e e nbeesabeesnaeesabeeeans 3
Carta de autorizacion el LECTON .....ciiuiiiiiie ettt ettt ettt e e s b e e st e e s beesnaeesareeenes 4
CARTA DE REVISION FILOLOGICA .....cuuviuiiriiieimeireieeeieteese ittt ssieniens 5
(D =Tol T T o] TV - o - IR T PSPPSR OPPO PRSP 6
(0o e [T=2o X LY 2L A or WU 7
RESUMEN EJECUTIVO ..eeeeiiiiiiiiieteee ettt ettt e e e s ettt e e e e e e e e s aabebeeeeeessesnnbaeaeeaeessanssranaaeeas 8
LRYe ToT=Re L AT {0 L LI 16
INAICE A TADIAS ..vvvieiececectete ettt ettt s s st bbb st et b b s s et b et s s e et et sanas 16
CAPITULO I: INTRODUCCION .....outtueninieiiiiiaeeieese ettt 17
Generalidades de 18 EMPIESA......ciiiciiiii ettt e e e e e e s be e e s s b e e e e sstaeeessbeeeeensseeeesnnrenas 19
Resena histOrica de 12 EMPIrESa.......uiii i e e et e e s ee e s e eabee e s ssnbeeeesnareeas 19
VT Te T ol Ll I =T o o T Y- [PPSR 20
VAT (o] e [l I =Ta Y o g EY EP U R 20
Organigrama dE 12 EBMPIESA: ... uiiie e ccteee et et e e et e e e et e e e e e ttaeeeeaataeeeeaataeeeesssaeeesansseeesansaeeenas 20
IVIEICATO ..ttt ettt ettt e sttt e s a e e sttt e s abeesabeesasbeesabee e abeesabeeenbeesabae e abeesabeesabbeesabaeenanes 21
Estructura de capital de |a @MPresa.....c.vee it 22

BT Talo e [N F I e o oY T =Ty ISP 22
(Moo 1 [ Yol o] We [l = =Ta Y o] ¢ XY PSSR 22
Planteamiento del ProblEmMa............oe it e e e 22

(0] o111 4 1o 1RSSR 24
(0] o] [ 8N e T =T o 1=T | PP 24

(0] oY [ 8 AV o T =ty o =Y f 1ol L3RR 24

NIV a)iTor=Toi o] ol L= I o] o1 V7=l o OSSR URNE 24
Antecedentes del ProbIEMA .. ......ooi i e e e et e e et e e e e rre e e enaraeas 25

e o 1YY olof o] =3RS 25
CAPITULO 11: MARCO TEORICO......oucuuvrirenrereaseseereasesssesesessssise e sss ittt 26
Definicion de Programacion de OPEIraCioNES.......ccuieeieciiieeeeiieeeeeitee e et e e tee e e e eree e e e tee e e e ebeeeeeeaseeas 29
Planificacién de requerimiento de materiales (Material Requirements Planning “MRP”)................. 29
(600} 014 (o] BT P PP P PR PRRUPRUPRRPRO 32

[0 aTe 13 1Tl X 32



Plan Maestro de ProdUcCCiOn (PIVIP) .......ueeeiieiiiieitieeeee ettt eeeeittee e e e e e e e eeaaaaeeeeeeeeeessraaeeeeeeesens 34
Plan de requerimientos de capacidad..........ccueeiiiiiiei i e e 35
EXPIOSION & MALEIIAIES ..eeiiiiiiee et e e e s e e e bt e e e eabee e e ssabeeeeenarenas 35
Planeacién de recursos empresariales (ERP) ....c..occcuiieeiieiiie ettt rte ettt e svte e e e e 35
DI Y e T aa ¥ o [l o T =] (o J USSR 35
Diagrama de ISHIKAWA ........cocuiiiiiiiee et re e e et e e e e ta e e e e eate e e e eabaee e eenraeeeenreeas 36
Diagrama de FIUJO D& PrOCESO .......uviiiiiiiieeicitee e eettee et e e eette e e ettt e e e e ata e e e e baee e eentaeeeentaeesennbeeeeennrenas 38
ANALISIS ESEIUCTUIAO ...eiitiieiiie ettt et sttt e st e e bt e e s ar e e s bt e e sabeesabeessneeesareeesnreens 38
Diagrama de FIUjo de Datos (DFD) ..c.c.eeeccieeeeieeiieeeieeesteesieeesiteeeteeesteeetaeesnteessaeessseesaseeensaeesnseeennees 38
Cadena A& SUMINISTIOS . .eeuiiiiiiiiieit ettt sttt et et e b e sbt e st st st e b e s b e s beesbeesaeeeabeebeesbeesbeesneenas 40
Y Y oT<To X e [l o] oYl T o LSRR 40
IO {o T [l 0l o Y4 3 =i [o] USSR 40
ClASIfICACION ABC ...ttt ettt ettt et sb e sttt e st e e bt e e sate e s bt e e sabeesabeesnteesabeeesnbeesaseesaseeesabeenans 41
(O T R I [ F={ = o] L= PSP 41
(0 U I g To e 1 = g =1 o] =R 41
Lo [ Tor o [o T4 =TT OO PP ORI 42
Sistema de Programacion Y CONLIOL ......iiiiuiiii e e e e sr e e s srae e e e sabaeeeesasaeeeeas 42
Lo e Tol T o TP PO PO PPN 43
DLT T g [Tol o o N1V [V T - I PSPPI 43
HOrIiZoNte de PlAanN@ACION ........eveei e e et e e et e e e et e e e e eabe e e e e abte e e eeabeeeeennrenas 44
CAPITULO 11l: MARCO METODOLOGICO ....ouvuurmrmimirrreieieistississessississssssessesse s sissisnes 46
1) Fo o [V =T PSPPI 46
AlCANCE CUANTITATIVO ...eeeiieiieeiee ettt et ettt et sre e s reesmeesaneeane s 47
VLS T= T o = PP PP OPPRPOPI 48
VATIADIES ...t b e b e bt sttt e be e bt e bt e sa b e et e et e be e beenbeesateeaeeetean 49
INSTIUMENTOS ..t e s st e s st e e s s e e s s b e e e s s b e e e s samreeessnrenes 50
DT e TaaF- o LI o (U] o PSPPI 51
DT e Taa e I ] 011 1V [P PR 51
VT o1 X [ o o Yol XY L3RRS 51
ANBLISIS ESEIUCTUIATO ..coutiitieieie ettt ettt e h e e s he e sat e st e et e e beesbeesbeesaeesaeeeateas 51
Requerimiento de materiales para |a producCion.........ccceeeeciei e 51
Diagrama de flujo de 1a informacion .........oooiiiiiiie e e e 51

[ (0o [0 No [T A =T 0 4] o Yo LSRR 51



Proceso de recolecCion de datos.......coieiiieriiiiieiierieree ettt s s s 52
MELOAOS AE ANAIISIS ...ttt sttt ettt e bt e sbee s e st eab e e b ennes 53

L6 foTa o] {10 oI FOUUUO P PPPPTPNt 53
L= o o PP PO PPN 54
CAPITULO IV: ANALISIS DE 12 SItUGCION @CtUAL.....cvcvevevieieieiierereicceetcie ettt nenaas 55
Sistema Integrado de Programaciéon y Control de |a Produccion. ........ccocceeeiiiiieeeciee e, 55
(DLt ol [ oToi o] gl [ N T (= L (<Y 4 I- [P 57
Descripcion de 1a SitUACION ACTUAL......coicuiiii i srae e s s ae e e s saaaeeeas 58
Descripcion General del Proceso Productivo del drea de formulaciones..........ccccceeeeeeieicciiveeee e eeeccinn, 59
Recibo e impresion de pedidos (drdenes de producCion)........ccccccuveeeicciieieceiiee e e 61
Inventario de materia prima, pedido del mismo e impresidon de las hojas de control ....................... 61

S OTol] oJo N [ = =L o T I T4 [ o T- USSP 62
FOIMIUIGE <.ttt ettt et e st e s bt e e sabe e e bt e e sabee s ateesabeeesabeesabeesabbeesabeeennnes 63

[ Ao 1B =] | TSP PP PPPPPPPPPN 64
) = T 4 =Y OO PP P PSP OPPRROP 65
Andlisis de 1a Cadena de SUMINISTIOS ....cc.eeiuiiiiiiieeeeseet ettt sttt sb e b e saeesaeeeeees 66
Diagrama de Flujo del Area de fOrmuUIaCIoNES ...........c.euiveeeeeveeeeieeeceeteeeeeecesssee st ee ettt 66
Analisis del diagrama de flUjO.....uiii i e e e 68
Andlisis del Flujo de Informacién del proceso de formulaciones..........ccceeeeeeeciiiiiieeeee e eeecinnes 68
Departamentos que influyen en el proceso de formulaciones. ........cccccuveveecieeecciiie e 71
Departamentos que influyen en el proceso de formulaciones..........cccoeeeeciiei e, 72
Proceso de alisto de fOrmMUIACIONES. ......cc.ueriiiiiiiiiieeece et e 73
Analisis del elemento de planear en el SIPCD del drea de formulaciones.........cccceeeecveeeivcieeeecciieeeens 78
Analisis del elemento de Ejecutar en el SIPCD del area de Formulaciones ........ccccccoeeeeecvieeeeccieeeecennen. 80
Anélisis del elemento de Controlar en el SIPCD del drea de Formulaciones ........c.ccceceevieeieeneeneennenne 81
ABC 0B 125 CAUSAS ... uteeuteetieiie ettt ettt et et e st sht e et e et e bt e s beesheesatesabe et e e bt e b e e bt e abeesaeesabeeabeebeenbeenheesanenas 82
[agYoF: [t o e [T Y 1 A=Y o o - [P 86
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......uouvieevreieerersiesesssesesesseseseese s sesessesesassesesassesans 88
CAPITULO VI: PROPUESTA .......oieeeeeeeeteeeeete et teteae s sess s st s et esesssesssssssssssssetesesesesesessssssssssssasasasassasssssans 92
INErOdUCCION @ 12 PrOPUEBSTA ...oviieiiiiee et eeteee ettt e ettt e e et e e e ettt e e e et a e e e e ataeeeeeasaeeeeassaeeesansreeeeansraeanan 92
Propuesta para el Sistema Integrado de Programacion y Control de la Produccion........ccccccveeeeiineenn. 94
DescripCion del diSEfio ProPUESLO.....ccccciiiie ittt e e et e e e eabee e e esabae e s eenbaeeeenareeas 94

Estrategia del diSER0 eI SIPCP ........oii ittt e e et e e e e aa e e e s saaa e e e entaeeesnsaeeeeansaneenas 96



T oF Jo [N o] = [ 1= | PR 98
e o T o LI Y [T ol U - | RSP 105
S oL o [N olo] Y 44 o] F- T PSPPSR 108
Sistema de INFOrMACION. ....c...ei ittt et e s e e s e st e s nee e sreeeneas 109
Factores CriticoS A EXIt0......uiiuiiiieieeeteert ettt st sttt e sbe e sbeesaeeeae 113
[ Y a e [l gl o] [T g Y=Y o1 = Vol o) o USSP 114
EVAlUCION ECONOMICA. .eeutietiiiiiiiiet ettt ettt ettt ettt et e st st st et e b e e bt e sbeesaeesaeeeateebeenbeenbeesanenas 115
REFERENCIAS .. nsnnnan 117

AAPENDICES ... ettt ettt e e e e e e e e e e et et e e eeeeeeeseeeeese s e e eneeaeeeeeeeeneesenseeses e e eneeneeeeeeseeeaeeeseeseseneee et eneeeeeeeans 118



16

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Organigrama de la Cooperativa de Leche Dos PIN0S R.L. .....ccccoueieirininininecceeeeceeseene 21
Figura 2. Diagrama de definicion de un Sistema IMRP.........c.ccooiiiiiiiniiinicee e 27
Figura 3. Diagrama de funcionami€nto MRP...........ccooiiiiiiiieeseceee et 31
Figura 4: Visualizacion de los elementos a considerar €n SIPCP .........ccccoveeinneecnneceneeeeneseeeens 56
Figura 5: Proceso del area de fOrmulaCioNES...........ccviiuieeeiiiieeececeeese ettt 60
Figura 6: Flujo de Proceso para la impresion de los pedidos de las diferentes areas de produccion........... 61
Figura 7: Flujo de Proceso para el inventario y el pedido de materia prima al almacén general de la
COOPBTALIVA ...ttt ettt ettt ettt et b bt b et bt e e st e bt eb e b e s b e e e b e e e b e st e st e bt e bt e bt sb e b et e s e st eaeeseeseebeneenneee 62
Figura 8. RecepCion de Materia PriMa.........ccccveciiiiiiiiiieeete sttt sttt st e snenaesanenes 63
Figura 9: Flujo de Proceso para FOrMUIAK...........cc.ooveiiiiieieeceeeeeee et 64
Figura 10: Flujo de proceso para el etiquetado de 1as formulaciones ............cccecevererenenenenenencnenennene 65
Figura 11: Cadena de SUMINIStros de DOS PiNOS........c.ccieieiiiiiecieneceece ettt st 66
Figura 12: Diagrama de Flujo de FOrMUIACIONES. .........coueieieirininieriesterteeeeeei et 67
Figura 13: Diagrama de flujo de informacidn de D0S PiNOS. ........ccccveviiieevieiiceeeceeece e 70
Figura 14: Departamentos que influyen antes del proceso de alisto de formulaciones con sus respectivos
LU= g oo T [N of o [ TP TSRS PRI 71
Figura 15: Hoja electronica para solicitud de pedidos a formulaciones.............ocecveverennenineneicnecnienens 73
Figura 16: Muestra informacion probatoria. .............ccueiieieriiieece ettt 75
Figura 17: Analisis del Sistema en FOrMUIACIONES. ......c.cccveviiiieeieieeeeie ettt st 78
Figura 18: Gréafica de Oferta- DEMANUA. ..........ccerueereirieirieieieeee et 79
Figura 19: Tiempo de Ciclo proceso de @liStO..........ecvivuirieriiiieececeee ettt e 80
Figura 20: Estrategia del diSefio el SIPCP.........c.ooiiiiiiieeeesereee et 95
Figura 21: Disefio funcional de aCtiVidaES. .......cecveeererierieiieieseecete ettt sreenes 99
Figura 22: ANALISIS 08 CAUSAS. ....ccveeveiieereeiecteeieite et eteste et e stesteetesteste e besreesbesbeessessesbeesbesteessenbesssansesseensas 105
Figura 23: ANALISIS 08 AITAS0. ...c..cveuierieiieiistesiesiest et ettt ete et e st et et e e eseeseesestessesbessesseseenseseeseesensessens 106
Figura 24: Analisis de tiempo A8 CICIO. ....cuecuieieiiceeee ettt st e beeanas 107
Figura 25: Analisis de planeado contra [0 €JECULAA0. ........c.cceeveerierieeeecieceete ettt 108
Figura 26: EXTraCto de FIQUIa L4 ......ooiiueeieeeeieie ettt sttt e st e st sse et e sreeseensesseensesneennas 110
Figura 27: EXIraCto 08 FIQUIA 21.......coeeueeieeieeieciecteete sttt ste st etesteeve et e te et e s be e e teebeenbesteesaenbeessensesseennas 110
Figura 28: Manejo de 1a INfOrMAaCION.........c.ecieieiieiciceeeeeee et erens 111
Figura 29: Software para el manejo de 1a INFOrmacion ...........ccocevvevvevieieieiceeeeeseee s 112

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: ClaSifiCaCiOn 08 CAUSAS ........ecveeeeririiriesiesiesierieeeie et st stestestesaeee e e seesessestessessenseneeseeneesessessessenes 82
Tabla 2: Incidencias por Semana en el area de formulaciones............cccecveveieeeieicesesee e 83
Tabla 3: Incidencias por Semana en el &rea de fOrmulaCiones...........ccoevveveeeieieenesere e 85
Tabla 4: Impacto econémico que genera el rea de formulaciones...........ccecveveirirenerenerieeee e 87
Tabla 5: Cronograma para la implementacion de la propuesta ...........ccecveceeeeeneseseseseeeeeeeeeee e 114

Tabla 6: ANALISIS COSTO DENETICIO ..ottt e et e e e e e e e e e e s e eeeesaeneeeseesreneseeanenes 115



17

CAPITULO I: INTRODUCCION

Actualmente las empresas buscan cada vez mas que los productos y servicios cumplan con
grandes estandares de calidad y de produccion, con el fin de alcanzar un alto nivel competitivo
que garantice su permanencia en el mercado Yy se ajuste a las condiciones cambiantes de la
economia. Por lo tanto, es necesario crear fortalezas en procesos, métodos, tecnologia y personal

competente que permita afrontar este escenario.

El funcionamiento bajo un Sistema Integrado de Programacion y Control de la Produccion
para las empresas es primordial pues sin un 6ptimo control de este sistema, es poco probable que
estas puedan ser competitivas. Es por ello que en los ultimos afios en este mundo globalizado tener
dicho sistema en sus organizaciones se considera una herramienta de gestion efectiva que permite
administrar los recursos, pronosticar demandas, produccion potencialmente acertada y con ello
evidenciar los resultados y medir la eficacia de las decisiones con el fin de aumentar y mantener

las ganancias de la empresa.

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, R.L., consciente de esta necesidad,
decide encaminarse hacia el mejoramiento continuo de los procesos con el principal interés de
asegurar la rentabilidad y continuidad del area de formulaciones, es por ello que un sistema como
el arriba indicado debe cumplir con los requisitos necesarios para brindarle el soporte necesario al
area de formulaciones, y asi eliminar los inconvenientes en el tiempo de espera en sus lineas de
alisto, al no tener las materias primas en la bodega de formulaciones y mejorar la entrega a tiempo

para la produccién de los productos del area.

Por ello en este documento se desea, prevenir, documentar y evaluar un Sistema Integrado
de Programacion y Control de la Produccion en La Cooperativa de Productores de Leche Dos
Pinos, R.L., basado en las necesidades y analizar la situacion actual del area de formulaciones
mediante herramientas de ingenieria industrial para conocer a fondo la causa real del problema y
lograr diagnosticar de forma acertada cada una de las variantes. Asimismo, con base en cada
aspecto, buscar alternativas adecuadas para solucionar y mejorar el funcionamiento del proceso y

del &rea de estudio, tomando en cuenta el direccionamiento estratégico de la empresa, basados en
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el enfoque de los procesos, con el propdsito de ofrecer a las diferentes plantas una metodologia de

produccion de excelente calidad.

En el siguiente apartado se presentaran datos relacionados de la empresa Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos R.L. para conocer la historia, generalidades, y datos relevantes y
principalmente en el &rea de formulaciones. En esta se va analizar el proceso de alisto de férmulas,
se validara si cumplen con las necesidades de entrega que demandan las plantas de produccion,
tomando en cuenta la programacion y control de la produccion como base para la investigacion de

este proyecto.
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Generalidades de la empresa
Resefia histdrica de la empresa.

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. es un valioso ejemplo de esfuerzo
y constancia. Asimismo, la actividad lechera se caracteriza por ser una actividad permanente, pues
no admite dias feriados ni descansos; ademas requiere de permanente innovacion para mejorar los
rendimientos productivos. Tradicionalmente los lecheros habian tenido que lidiar con dificultades
serias para afianzarse y progresar, una de las principales era la falta de organizacion que les

permitiera obtener, por ejemplo, mejores precios para los productos.

Fue entonces cuando 25 productores con gran vision, capacidad creadora y clara concepcion
de democracia econdmica se unieron el 26 de agosto de 1947 para fundar una Cooperativa que les
ayudara a mejorar la dificil situacion que atravesaban y a la vez contribuir con el progreso de Costa

Rica, y se plantearon tres objetivos basicos:

e Vender la leche a una empresa que, siendo propia, les pagara un precio justo.
e Comprar insumos necesarios para sus fincas, también a una empresa propia.

e Promover el desarrollo industrial y social de Costa Rica.

A partir del 2000 la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. inaugura las
nuevas instalaciones ubicadas en el Coyol de Alajuela.

La nueva planta tiene una capacidad para el recibo y procesamiento de 1.2 millones de litros
de leche diarios. Aqui se procesan todas las lineas de productos congelados y refrigerados y los

UHT (larga duracién).

En el 2005 se dio un paso més en el proceso de transnacionalizacion con el establecimiento
de la subsidiaria en Nicaragua. Este afio también es importante porque se instalé la primera
maquina de reciclaje de empaques Tetra Pack en la planta de El Coyol, siendo esta la primera en

Centroamérica y la Unica en Costa Rica.

En el 2006 inicio la operacion de la nueva planta de Concentrados en Ciruelas de Alajuela
(Valle Central).

En el 2007 se asumieron las operaciones de distribucion directa en Guatemala.
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En el 2008 inicid la operacién de la planta en Panama.

En el 2009 comenzd la operacion de la segunda planta de secado en San Carlos.
Década del 2010:

En el 2011, se inician operaciones en Republica Dominicana.

En el 2014, adquiere la planta de produccion La Nevada en Panama.

En el 2016 adquiere la compafiia BEMIX ampliando la division de bebidas y

adicionalmente adquiere la compafia Gallito dedicada a produccién de chocolates y confites.
Mision de la empresa

“Crear valor y bienestar a nuestros clientes, asociados y colaboradores, contribuyendo a su
desarrollo social y econémico de manera sostenible, mediante una distribucion equitativa de la

riqueza” (Dos Pinos, s.f.).
Vision de la empresa

Proveer bienestar a nuestros consumidores, a través de un portafolio diversificado,
competitivo, de alta calidad y de valor agregado, promoviendo précticas
responsables y de excelencia operativa en todos nuestros procesos, con el fin de
lograr al 2020 beneficio a niveles de las empresas de alimentos de clase mundial,

para favorecer a nuestros asociados (Dos Pinos, s.f.).
Organigrama de la empresa:

La estructura organizacional de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L.
cuenta con 6 niveles jerarquicos. El primer nivel lo constituye la asamblea, compuesta por todos
los asociados de la cooperativa, en el segundo nivel se encuentra el consejo de administracion,
nombrado por la asamblea de asociados. El tercer nivel se establece en la gerencia general, el
cuarto, quinto y sexto nivel, lo conforma las actividades productivas y de logistica; es decir en el
cuarto nivel se ubican las cinco direcciones (servicios, produccion, operaciones, comercializacion
y financiera). Las direcciones se subdividen en Gerencias y Unidades de Especialidad, en lo que

se considera el quinto y sexto nivel, respectivamente.
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A continuacién, en la figura 1 se presenta el organigrama general de la Cooperativa de

Productores de Leche Dos Pinos R.L.

Figura 1. Organigrama de la Cooperativa de Leche Dos Pinos R.L.
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Mercado

La produccién de leche es el principal mercado de la Cooperativa de Productores de Leche

Dos Pinos R.L.
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La Cooperativa a su vez utiliza esa leche para ofrecer diferentes productos con base en este
producto, los cuales divide en cinco grandes &reas:
o Area 1: Cultivados y jugos (yogurt - queso crema - natilla).
. Area 2: Helados.
o Area 3: Productos UHT (larga duracion).
o Area 4: Secado (vitaminas y leche en polvo).

. Area 5: Quesos.

Las primeras tres y la quinta se encuentran en la planta de El Coyol, y la cuarta en la planta
de San Carlos. A estas plantas se les une la seccion de Investigacion y Desarrollo que es la

responsable de la investigacion y disefio de los nuevos productos.

Estructura de capital de la empresa

La empresa al ser una cooperativa, posee una estructura basada en los principios del
cooperativismo en el cual cada persona asociada a Dos Pinos R.L. aporta ya sea semanal, quincenal

0 mensual un porcentaje de los ingresos percibidos.
Tamafio de la empresa

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. cuenta con més de 3 400

empleados, quienes laboran en las distintas areas de la empresa.
Localizacion de la empresa

La planta principal de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. y donde se
desarrollara el proyecto, se encuentra ubicada en la provincia de Alajuela, exactamente en el sector
El Coyol, que se sitta en el distrito de La Garita.

Planteamiento del problema

Al necesitar una mejora en el area de formulaciones de las diferentes lineas de productos
de las plantas de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, la empresa muestra especial
interés por mejorar el sistema integrado de programacion y control de la produccion que ayude a

tener justo a tiempo las materias primas (férmulas) que necesite para cumplir con la demanda de
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los productos de sus plantas, con la intencion de mejorar la calidad, el tiempo de entrega y el

cumplimiento del horizonte de planeacion del &rea de formulaciones, se incluye el personal humano

que realiza las funciones operativas, pues es el que debe aportar en la mejora continua y calidad en

la fuente del proceso; no obstante, se logran encontrar inconsistencias en esta instancias por las

siguientes razones:

La empresa por obligacion establece que si se realiza una formulacion nueva, esta debe
incluirse en los instructivos y determinar los estandares de los perfiles y de esta forma
asegurar el proceso; este acto no se esta desarrollando pues los instructivos tienen mas de
un afo que no se actualizan y no indican qué funciones debe realizar el operario.

El area de formulaciones recibe y alista las formulas con base en las solicitudes de la planta
de produccion, cada vez que recibe una solicitud de alisto de formula debe asegurar que la
materia prima necesaria para este producto se encuentre en la bodega de formulaciones; en
ocasiones no se tiene la materia prima en la bodega y debe solicitarse a bodega central, ello
produce un atraso en la produccion del producto solicitado y atrasa los tiempos de entrega
y alisto de la produccion.

El area de formulaciones necesita informacion a tiempo real de diferentes departamentos,
actualmente tiene un problema de comunicacion entre areas, por lo tanto para que el proceso
funcione de manera dptima, departamentos tales como compras, bodega de materia prima,
bodega central, centro de distribucion y produccidn, deben brindar la informacion a tiempo
para que no haya atrasos en formulaciones y que eso implique no poder reaccionar o

producir de forma eficiente las cantidades solicitadas por el area de ventas.
Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta:

¢Como cumplir con el horizonte de planeacion de a lo sumo 7 dias en el alisto de las

formulas utilizadas para las plantas de produccion mediante la mejora del Sistema Integrado de

Programacién y Control de la Produccion con el fin de cumplir con las formulas solicitadas en las

plantas de produccién de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos?
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Objetivos
Objetivo General

Cumplir con el horizonte de planeacién de 7 dias en el alisto de las formulas utilizadas en
las plantas de produccion de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. mediante la
propuesta en la mejora del Sistema Integrado de Programacién y Control de la Produccion con el
fin de cumplir con las férmulas solicitadas para la produccion de cada planta.

Objetivos Especificos

e Evaluar el proceso de alisto de pedidos que realiza formulaciones, seguin el horizonte de
planificacion para el proceso de produccion.

e Identificar las causas que generan atrasos en el proceso de alisto de férmulas.

e Identificar las restricciones en los flujos de informacién para cumplir con las formulas
solicitadas por las areas de produccion de las diferentes plantas.

e Realizar un disefio funcional del sistema de programacion de la produccion y la informacion
con el fin de integrar las areas segun las necesidades del departamento de formulaciones.

e Sugerir un manual de actividades que debe realizar cada area que interviene en el proceso

de alisto de formulas.
Justificacion del proyecto

La gestion del proceso de programacién y control se evalla en la consecucion de los
objetivos trazados con los recursos asignados, permite ser mas competitivos en el mercado, reforzar
buenas practicas y proponer mejoras a situaciones con deficiencias productivas y de planificacién

que se detecten durante la investigacion.

Con el proyecto se mejorara el area de formulaciones, con base en los fundamentos de los
diferentes sistemas de programacion y control, seleccionando el mejor sistema para obtener las
mejoras deseadas. Y asi lograr que la empresa pueda tener un mayor control de sus operaciones en

sus distintas plantas para manejar un mismo modelo en todas estas.

En la actualidad, la empresa Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L cuenta
con un sistema integrado de produccién establecido, la produccion de sus derivados se realiza con
base en la demanda que haya de los productos y obedece a las érdenes de produccidn generadas

por el departamento de ventas.
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Por esta razon, se toma la iniciativa de recopilar la informacion para realizar una mejora
que integre los diferentes departamentos involucrados en el proceso de formulaciones y evalle los
posibles fallos a que se vean expuestos en el proceso, mediante el uso del sistema de programacion
y control de la produccion en la empresa; se utilizan herramientas para el analisis de los datos, y
se propone la unificacion de la produccion que se ajusten a las necesidades de la empresa, las cuales
permitan mejorar el SIPCP.

Antecedentes del problema
Proyecciones

El estudio mejorara el proceso de los tiempos de alisto de las formulas utilizadas en las
distintas plantas de la Cooperativa de Productores de Leche de Dos Pinos R.L; en la actualidad se
presenta que en el sistema integrado de programacion y control de produccion, se esta generando

un horizonte de planificacion de 7 dias para el alisto de férmulas.

Por esta situacion, al de tener un programacion de tan corto plazo, se estan quedando
pendientes de alistar por semana 19 pedidos de formula, por lo cual se debe incurrir en jornadas

extraordinarias que tienen un costo aproximado de 402 125 colones por semana.

Ademas de no tener las férmulas preparadas en el momento requerido, se puede generar un
paro de linea y por ende el producto va a llegar a tiempo al mercado dejando de ganar un costo de
oportunidad.

Los flujos de informacién y comunicacion en los elementos de sistema de programacion y
control no se estan integrando entre areas y esto afecta directamente en la operacion del

departamento de formulaciones.

En el siguiente capitulo se estara presentando el marco teérico de este proyecto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
La programacion es el compromiso en el tiempo de los recursos requeridos para realizar el
proyecto. Se asigna a cada actividad un tiempo de inicio y un tiempo de terminacion. El control

supervisa el progreso de las actividades del proyecto y revisa el plan segun lo que ocurre.

De esta forma, se hace necesario para la empresa Dos Pinos R.L, el control y primeramente
la programacion de la produccién de los productos para sus plantas con el objetivo fundamental de
cumplir con las cantidades solicitadas por el centro de distribucion.

Para este proyecto, es conveniente realizar un recorrido historico por la evolucién de los
sistemas antecesores a la programacion y control que se lleva a cabo hoy en las empresas

especialmente en la industria productiva.

Para iniciar dicho recorrido historico se parte de la Segunda Guerra Mundial, cuando se
inicié por controlar la logistica de las unidades militares para la batalla con programas
especializados para este fin, esto se conocié como el inicio de los sistemas de Planificacién de
Requerimiento de Materiales (MRP) (Orlicky & Plossi, 1994).

Maés tarde el MRP se incorporé a los sistemas productivos y corporativos de la época en
USA. El MRP cambio6 la forma como se aplicaba el control en distintas actividades de diferentes
organizaciones como los inventarios, pagos, administracién de némina, entre otros. Paralelo a este
hecho histérico se dio la incorporacion de la tecnologia en la industria, en conjunto con el
crecimiento de las computadoras, lo cual favorecid el desarrollo de estas actividades industriales;
también es importante resaltar otros beneficios prestados por las computadoras, la recuperacion y

almacenamiento de datos y facilidad para realizar transacciones.

Joseph A. Orlicky esta considerado como el padre del MRP moderno; a continuacion, en la
figura 2 se muestra el diagrama de definicién del sistema mencionado en su obra, (Orlicky & Plossi,
1994). MRP, The Ney Way of Life in Production and Inventory Management”.



27

Figura 2. Diagrama de definiciéon de un sistema MRP
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Nota: “MRP, The Ney Way of Life in Production and Inventory Management” (Orlicky & Plossi, 1994)

El MRP trajo consigo ventajas importantes para las organizaciones que tomaron la

iniciativa de poner en funcionamiento este principio:
Reducir las cantidades de stocks en almacén.
Reducir los tiempos de produccion y distribucion.
Aumento de la eficiencia operativa y mecanica.

Posteriormente en la década de los afios 60 y 70, el MRP que daba respuesta a los

requerimientos de épocas pasadas se fue volviendo obsoleta, la informacién que manejaba era



28

pesada y en ocasiones dificil de implantar por el gran volumen de recursos que demandaba para su
correcto funcionamiento. Como consecuencia de los inconvenientes mencionados, en los 70°s y
80’s se incorporaron técnicas de relevancia a la capacidad de produccion y planificacion de
recursos, este método conocido como CRP “Capacity and Requiring Planning” y el nuevo modelo
MRP 1l (Wight, 1984), respondian a la necesidad de la época de integrar la informacion financiera
con compras Yy produccion; es decir se integraron los objetivos del CRP de contar con los materiales
necesarios junto con la planificacion con la produccion en linea y los requerimientos del sistema

MRP |, para dar paso a un sistema mas evolucionado, el MRP 1I.

El cambio que se identifica historicamente a ERP “Sistemas de Planificacion de Recursos
Empresariales”, surge de integrar las decisiones gerenciales de la organizaciéon con las areas
departamentales ya identificadas desde el nacimiento de estos sistemas; de esta forma se identifica
al ERP como soporte de gestion de la empresa en su conjunto, es decir, es un modelo ampliamente
adaptable y variado que aplica a distintos procesos tantos productivos como de servicios
(Asociacion Espafiola de Contabilidad y Administracién de Empresas, AECA, 2007).

Finalmente se evidencia que la aplicacion de estos sistemas de planeacion y control aportan
en las organizaciones herramientas claves a la direccion y gestion de la empresa; se debe aclarar
en este punto que todos los esfuerzos por implementar y mantener las caracteristicas de este
sistema, deben ser apoyadas en su totalidad y aplicadas por la alta direccion, enfocados en el Gnico
objetivo de hacer crecer el sistema, en este caso el MRP II, pues constituye la unién de esfuerzos
de todos los altos cargos; por otro lado, se evidencia que la confiabilidad del sistema esta basada
en la calidad de la informacién suministrada en sus entradas, ya que de aqui parten las decisiones

objetivas las cuales definen el rumbo de la organizacion.

Con esto se demuestra historicamente la existencia de un conjunto de ventajas que aporta
cada modelo y ademas logra la orientacion hacia el enfoque deseado por la empresa Dos Pinos, ya
que con el 6ptimo funcionamiento en el area de formulaciones, se puede aumentar la produccién y
cumplir con las demandas actuales sin el riesgo de presentar atrasos, pues se desea evitar con el
sistema de programacion, un eventual paro de linea de produccion, que perjudique la entrega final

de las formulas y productos solicitados por el centro de distribucién en las plantas de Dos Pinos.
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Definicion de Programacion de Operaciones

Moréan (2010) y Benedetti (2000) indican que la programacion de operaciones consiste en
establecer y organizar las actividades que se van a realizar sobre los pedidos de acuerdo con la

prioridad de cada uno y asi ubicar cada operacion dentro de un horizonte de planeacion.

El objetivo principal de la programacion es el cumplimiento de las fechas planificadas con

el mayor aprovechamiento posible de los recursos.
Para poder llevar a cabo la programacion de la produccion es necesaria:

e ldentificar la forma como opera el proceso, de forma continua, por lotes,
configurado en Flow Shop o en Job Shop, lo anterior para poder definir como sera
la asignacidn de cargas en cada puesto de trabajo.

e Establecer reglas de prioridad para definir la secuencia de los pedidos, la
priorizacién se pueden establecer con base en criterios propios definidos por la
empresa, tales como: importancia del cliente o utilidad por producto o se puede
utilizar reglas de secuenciacion como PEPS (primero en entrar, primero en salir),
TPC (Tiempo de procesamiento méas corto), TPL (tiempo de procesamiento mas
largo), FEP (fecha de entrega méas proxima), RC (razon critica) o reglas de Johnson

0 se puede construir una configuracion hibrida.

Con laasignacioén de cargas y las reglas de prioridad definidas, se establece la Programacion
detallada en donde se determinan los momentos de comienzo y fin de las actividades de cada centro
de trabajo, asi como las operaciones de cada pedido para la secuencia realizada (Everett & Ebert,
1991).

En esto consistira el desarrollo del proyecto, lograr un horizonte de planeacién adecuado
para el area de formulaciones, con base en la cantidad de formulas utilizadas en las plantas de la

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L.

Planificacion de requerimiento de materiales (Material Requirements Planning
“MRP”)

Para enfocar el disefio de un sistema de planificacion y control es necesario conocer las
bases en las cuales sera fundamentado, MRP (Planificacion de requerimiento de materiales de

materiales) en este caso, se identifica como una herramienta clave de la planificacion de
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componentes de fabricacibn que mediante un conjunto de procedimientos logicamente
relacionados en un orden e importancia definidas dentro de la organizacién estudiada, permite
obtener un programa maestro de produccion el cual suple las necesidades de produccién asi como
sus componentes, dentro de un tiempo adecuado para la empresa y que responde a unos volumenes

de produccion estimados ,segun la demanda del caso (Orlicky & Plossi, 1994).

En el diagrama de la figura 3 se especifican los componentes principales para la

implantacion de un sistema MRP:



Figura 3. Diagrama de funcionamiento MRP
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Como se puede apreciar en la figura 3, el disefio del sistema inicia con una capacidad
disponible de produccion, la cual es resultado de un plan maestro de produccion MPS, que se
alimenta de un programa organizado Yy una capacidad ya calculada de produccién; en este aspecto,
es importante recopilar toda la informacion exacta y confiable, los datos generales que se puedan
tener tanto del proceso, como de la maquinaria; los responsables, las velocidades de produccion y
los stocks de inventario, son claves en la generacion de los datos que definen una adecuada
planeacion de la cantidad a producir. Esto dara paso al MRP en toda su extension, pues la
planificacion de materiales tiene como entrada los inventarios de producto final que se tengan y la

estructura del producto en todas y cada una de sus materias primas.

Seguido a esto, se generan Ordenes de produccion las cuales estdn compuestas por
consumos de materias primas previamente calculadas, que responden a la planeacion, con estas se
cuenta en el inventario tanto tedrico como fisico de la empresa, pues seran transformadas en el

producto final.
Control

(Collier & Evans, 2009), indican que la funcion principal del control es verificar el
cumplimiento de lo planeado y la toma de decisiones para asegurar no solo dicho cumplimiento,
sino también el control de la produccion; ello requiere de una organizacién como sistema, es decir,

decision de entradas, procesos y salidas.

El control de materiales y control de produccién son factores que generan grandes
beneficios a las empresas y permiten al personal directivo tomar acciones y decisiones que influyan

de manera directa en la eficiencia de las operaciones y en un mejor servicio al cliente.
El control de la produccidn trae algunas ventajas como:

e Se controla el consumo de materias primas e insumos.
e Se controla en tiempo trabajado por plata, estaciones de trabajo, operario etc.
e Se verifica el cumplimiento de planes de accion.

e Eslabase para la toma de decisiones.
Prondsticos

En aproximacion a lo expresado por Rigss (1998), Dominguez Machuca et al (1995), Buffa
& Sarin (1992), Adam & Ebert (1991), (Hanke & Reitsch, 2010)y Voris (1977), se puede afirmar
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que los prondsticos son el primer paso dentro del proceso de planificacién de la produccion y estos
sirven como punto de partida, no solo para la elaboracion de los planes estratégicos, sino ademas,
para el disefio de los planes a mediano y corto plazo, lo cual permite a las organizaciones, visualizar
de manera aproximada los acontecimientos futuros y eliminar en gran parte la incertidumbre y

reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes con algin grado de precision.

Desde el punto de vista conceptual, algunos autores (Tawfik & Chauvel, 1992; Adam &
Ebert, 1991; Kalenatic & Blanco, 1993) expresan la importancia de diferenciar entre los términos
prediccidn y prondstico, ya que de acuerdo con su criterio, las predicciones se basan meramente en
la consideracion de aspectos subjetivos dentro del proceso de estimacion de eventos futuros,
mientras que los prondsticos, se desarrollan a través de procedimientos cientificos, basados en
datos histdricos, que son procesados mediante métodos cuantitativos. En lo referente a los tipos de
prondsticos, estos pueden ser clasificados de acuerdo con tres criterios: segun el horizonte de
tiempo, segun el entorno econdmico abarcado y segun el procedimiento empleado (Hanke &
Reitsch, 2010).

Los pronosticos, segun el horizonte de tiempo, pueden ser de largo plazo, mediano plazo o
corto plazo (Dominguez Machuca et al, 1995; Lockyer, 1995; (Hanke & Reitsch, 2010) y su empleo
va desde la elaboracion de los planes a nivel estratégico hasta los de nivel operativo. Los
pronosticos segln el entorno econémico pueden ser de tipo micro o de tipo macro y se definen de
acuerdo al grado en que intervienen pequefios detalles vs grandes valores resumidos (Hanke &
Reitsch, 2010).

Los prondsticos, segin el procedimiento empleado, pueden ser de tipo puramente
cualitativo, en aquellos casos en que no se requiere de una abierta manipulacion de datos y solo se
utiliza el juicio o la intuicién de quien pronostica o puramente cuantitativos, cuando se utilizan
procedimientos matematicos y estadisticos que no requieren los elementos del juicio. Tal vez esta
ultima clasificacion es la mas generalizada por los distintos autores consultados de acuerdo con los
cuales, los métodos cualitativos y cuantitativos que se pueden aplicar en la elaboracion de los
prondsticos son los siguientes: (Buffa & Sarin; Adam & Ebert, 1991; (Hanke & Reitsch, 2010);
Tawfik & Chauvel, 1992, Monks, 1991; Chase & Aquilano, 1995; Rigss, 1998; Schroeder, 1992):

e Meétodos Cualitativos: Método Delphi, método del juicio informado, método de la

analogia de los ciclos de vida y método de la investigacion de mercados.
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e Meétodos Cuantitativos: Métodos por series de tiempo y métodos causales.

Uno de los principales problemas del administrador de operaciones, es el de seleccionar el
mejor método de prondsticos, que debe obedecer, en el caso de los métodos cuantitativos, al
comportamiento histdrico de los datos, con base en el analisis de los patrones de comportamiento
medio, tendencia, ciclos estacionales y elementos aleatorios. En el caso de que los datos histéricos
no existan o sean poco confiables, lo mejor es emplear un método cualitativo, los cuales, aunque
no ofrecen un alto grado de seguridad, resultan mejores que nada. Uno de los elementos de juicio
que permiten la seleccion del método lo proporciona el analisis de error, el cual expresa la
diferencia entre los datos reales y los pronosticados. Los métodos de calculo del error del
prondstico mas comunes son: Error Promedio, Desviacion Absoluta Media (MAD), Error Cuadrad
Medio (MSE), Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE) y la media de las desviaciones por
periodo (BIAS).

De cualquier forma, el mejor prondéstico es aquel, que ademas de manipular los datos
histéricos mediante una técnica cuantitativa, también hace uso del juicio y el sentido comun

empleando el conocimiento de los expertos (Hanke & Reitsch, 2010).
Plan Maestro de Produccion (PMP)

El Plan maestro de produccién (PMP) establece el volumen final de cada producto que se
va a terminar en cada periodo del horizonte de produccién a corto plazo. Los productos finales son
productos terminados los cuales se pueden disponer para clientes o ponerse en el inventario. El
PMP es un prondstico de produccién futura, que bajo datos histéricos arroja el horizonte de
produccién al que se quiere llegar y satisface totalmente la demanda establecida en un principio
(Gaither & Frazier, 2000).

A continuacion, se relacionan algunas consideraciones importantes a tener en cuenta en un
PMP.

e Se debe buscar siempre cumplir a los clientes con lo que se haya comprometido,
cantidad o especificacion.

e Evitar sobrecargas o subutilizaciones de la capacidad disponible de produccion, de
manera que se utilice con eficiencia y un alto aprovechamiento del recurso humano

y técnico para la obtencién del PMP.
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e Buscar conseguir el menor costo.
Plan de requerimientos de capacidad

La capacidad se entiende como la cantidad de producto o servicio que puede ser obtenido
por una estacion o puesto de trabajo durante una medida especifica de tiempo; ejemplo: unidades
producidas en una hora. Para el célculo de la capacidad se deben tener datos como el nimero de
turnos, horas trabajadas por turno, unidades de la demanda, comportamiento de la demanda, datos
historicos de producciones para referencias similares, restricciones técnicas y paradas como los
tiempos de mantenimiento, perdidas por factores organizacionales o de tipo cultural y hasta politico
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Explosion de materiales

Es parte fundamental del sistema MRP y su base estructural, en la explosion de materiales
se especifica los componentes del producto y la secuencia tiene un orden légico de ensamble, con
esta herramienta se identifican los materiales requeridos y cantidades a utilizar en cada producto
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

Planeacion de recursos empresariales (ERP)

Segln (Chiesa, 2004), el ERP hace referencia a los paquetes informéticos utilizados para
gestionar todas las areas de la empresa, contempla la gestion de todas las areas de la organizacion

de manera conjunta.
Diagrama de Pareto

Con el diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia

mediante la aplicacién del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales).
Esta herramienta funciona en el proyecto para:

e Concentrarse en las causas que tendran mayor impacto en caso de ser resueltas.

e Proporcionar unavision simple y rapida de la importancia relativa de los problemas.

e Ayudar a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras y ser
resueltas.

e Suformato altamente visible proporciona un incentivo para seguir luchando por méas

mejoras.
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En el andlisis de las causas resulta importante conocer cada proceso a nivel micro para
identificar las que afectan significativamente y que restan valor al producto. Tales causas se
clasifican como asignables o no asignables, en controlables o no controlables, como resultado de
esta clasificacion de las causas, se identificaran a través de la clasificacion ABC (diagrama de
Pareto) (Juran, 2000).

Diagrama de Ishikawa

Este diagrama sirve para mejorar el control de la calidad; también es Ilamado "Diagrama
Espina de Pescado” porque su forma es similar al esqueleto de un pez: Esta compuesto por un
recuadro (cabeza), una linea principal (columna vertebral), y 4 0 mas lineas que apuntan a la linea

principal (espinas principales).

El diagrama de Ishikawa ayudara a determinar las causas del problema obtenido en el
diagrama de Pareto, o las relaciones causadas entre dos 0 mas fendbmenos. Ademas, son iddneos
para motivar el analisis y la discusion grupal, de manera que cada equipo de trabajo pueda ampliar
su comprensién del problema, visualizar las razones, motivos o factores principales y secundarios,
identificar posibles soluciones, tomar decisiones y, organizar planes de accién (Universidad

Internacional de las Ameéricas, 2016).
Pasos para construir un Diagrama de Causa-Efecto:
Identificar el problema o evento.

e Se debe identificar y definir con exactitud el problema, fendmeno, evento o
situacion que se quiere analizar. Este debe plantearse de manera especifica y
concreta para que el andlisis de las causas se oriente correctamente y se eviten
confusiones.

e Los Diagramas Causa-Efecto permiten analizar problemas o fendémenos propios de
diversas areas del conocimiento. Una vez el problema se defina correctamente, debe
escribirse con una frase corta y sencilla, en el recuadro principal o cabeza del
pescado.

e Especificar las categorias principales de las causas potenciales dentro de las cuales

se pueden clasificar las causas del problema o evento.
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e Para identificar categorias en un diagrama Causa-Efecto, es necesario definir los
factores o agentes generales que dan origen a la situacion, evento, fenémeno o
problema que se quiere analizar y que hacen que se presente de una manera
determinada. Se asume que todas las causas del problema que se identifiquen
pueden clasificarse dentro de una u otra categoria. Generalmente, la mejor estrategia
para identificar la mayor cantidad de categorias posibles es realizar una lluvia de
ideas con el equipo que realizar el analisis. Cada categoria que se identifique debe
ubicarse independientemente en una de las espinas principales del pescado o huesos

secundarios.
Identificar las causas.

Es comunmente utilizada una lluvia de ideas para identificar las causas. Se tiene en cuenta
las categorias encontradas en el punto anterior, y se identifican las causas del problema. Estas son
por lo regular, aspectos especificos de cada una de las categorias que, al estar presentes de una u

otra manera, generan el problema.

Las causas que se identifiquen se deben ubicar en las espinas o huesos terciarios, que
confluyen en las espinas principales del pescado (huesos secundarios). Si una 0 méas de las causas
identificadas son muy complejas, estas pueden descomponerse en subcausas. Estas ultimas se
ubican en nuevas espinas, espinas menores, que a su vez confluyen en la espina correspondiente
de la causa principal. Tambien puede ocurrir que al realizar la lluvia de ideas resulte una causa del
problema que no pueda clasificarse en ninguna de las categorias previamente identificadas. En este
caso, es necesario generar una nueva categoria e identificar otras posibles causas del problema

relacionadas con ésta.
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Analizar y discutir el diagrama.

Cuando el Diagrama ya esteé finalizado se debe proceder a la discusion de este, asi como a
su analisis y de ser requerido, a las correspondientes modificaciones. La discusion debe estar
dirigida a identificar la(s) causa(s) méas probable(s), y a generar, si es necesario, posibles planes de

accion.

El anélisis de Causa-Efecto es una herramienta Util, ya que si se encuentra el diagrama bien
detallado puede servir como ayuda efectiva para la correccién de problemas. Ademas, su
construccidn al convertirse en una experiencia de equipo tiende a comprometer a las personas para

atacar un problema en ver y buscar culpables.

Se puede concluir que, mediante esta herramienta explicada y mediante el analisis del
Pareto, se puede saber con certeza cual es el problema y por consiguiente el andlisis de las causas

que lo provocan.
Diagrama de Flujo De Proceso

El Diagrama de Flujo indica los diversos materiales, componentes y procesos que conducen
simultanea o secuencialmente al producto final, preparado para ayudar a la planificacion de la

inspeccion (Juran, 2000).
Andlisis estructurado

El analisis estructurado es el método para el analisis de sistemas manuales o automatizados,
que conduce al desarrollo de especificaciones para sistemas nuevos o para efectuar modificaciones
a los ya existentes. Cuando los analistas de sistemas abordan una situacion poco familiar, siempre
existe una pregunta sobre dénde comenzar el analisis. Una situacion dindmica siempre puede ser

vista como abrumadora debido a que muchas de las actividades se llevan a cabo constantemente.

El andlisis estructurado permite el analista conocer un sistema o proceso (actividad) en una
forma légica y manejable, al mismo tiempo que proporciona la base para asegurar que no se omite

ningun detalle pertinente (Rodriguez, 2014).
Diagrama de Flujo de Datos (DFD)

En el enfoque de particion por eventos para la construccion del DFD preliminar, se agrega

una burbuja por cada evento definido en la lista de eventos. Por cada evento, se especifican los
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flujos (control y datos), agentes externos y depdsitos de datos. Al final, es validado en relacion con
el diagrama de contexto (Kendall & Kendall, 2005).

Lista de Eventos
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En el enfoque de andlisis estructurado clasico, para la construccion del DFD de primer nivel
(o nivel 0), el grupo de analistas estudia el diagrama de contexto y crea un DFD de nivel 0 sin una
estrategia que lo asista. Sobre la base de su conocimiento del proceso, o del tipo de aplicacion,
divide en "Burbujas Importantes” (por ejemplo, que representen subsistemas).
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Nota: Kendall, E. & Kendall Julie. (2005).

El DFD preliminar se compone de un solo nivel con una burbuja para cada uno de los
eventos. Para un sistema mediano o grande (50 o méas eventos), el DFD preliminar contiene
demasiadas burbujas. Para mejorar la comprensién, se subdivide en niveles superiores
(abstraccion). Esto quiere decir que se desean agrupar los procesos (0 burbujas) relacionados en
funciones de mas alto nivel de abstraccion, cada uno representa una burbuja en el diagrama de mas

alto nivel.
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Nota: Kendall, E. & Kendall Julie. (2005).
Cadena de suministros

La cadena de suministros es el conjunto de funciones, procesos y actividades que permiten
que la materia prima, productos o servicios sean transformados, entregados y consumidos por el
cliente final (Gémez, 2008).

Mapeo de procesos

El mapeo de procesos muestra graficamente, por medio de simbolos, cuéles son las
actividades que se llevan a cabo dentro de una organizacion o un proceso de tal manera que todo

aquel que lo lea sea capaz de comprender el alcance y/o llevar a cabo el proceso.

Esta intimamente relacionado con el Sistema de Gestidn de Calidad (SGC), debido a que si
una empresa quiere funcionar eficientemente es necesario identificar y gestionar las numerosas
actividades relacionadas entre si cuyos objetivos es transformar los elementos de entrada en
resultados (Pefia, 2013).

Flujos de informacién

Un sistema o flujo de informacion, es un conjunto de componentes que interactian entre si
para lograr un objetivo comdn. Aunque existen una gran variedad de sistemas, la mayoria de ellos
pueden representarse a través de un modelo formado por cinco bloques basicos, elementos de
entrada, elementos de salida, seccion de transformacion, mecanismos de control y objetivos. Los
recursos acceden al sistema a través de los elementos de entrada para ser modificados en la seccion

de transformacion. Este proceso es controlado por el mecanismo de control con el fin de lograr el
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objetivo marcado. Una vez que se ha llevado a cabo la transformacion, el resultado sale del sistema
a través de los elementos de salida (Alarcén, 2006).

Clasificacion ABC

La Clasificacion ABC es una metodologia de segmentacion de productos de acuerdo con
criterios preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el ""costo unitario™ y el "volumen
anual demandado™). El criterio en el cual se basan la mayoria de expertos en la materia es el valor

de los inventarios y los porcentajes de clasificacion son relativamente arbitrarios.

Muchos textos suelen considerar que la zona "A" de la clasificacién corresponde
estrictamente al 80% de la valorizacion del inventario, y que el 20% restante debe dividirse entre
las zonas "B" y "C", tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5% del valor del stock para
cada zona respectivamente. Otros textos suelen asociar las zonas "A", "B" y "C" con porcentajes
respectivos del valor de los inventarios del 60%, 30% y el 10%, sin embargo el primer caso es
mucho méas comun, por el hecho de la conservacion del principio "80-20". Vale la pena recordar
que si bien los valores anteriores son una guia aplicada en muchas organizaciones, cada
organizacion y sistema de inventarios tiene sus particularidades, y que quién aplique cada principio

de ponderacion debe estar sumamente consciente de la realidad de su empresa (Negron, 2009).
Causas asignables

Segln (Negroén, 2009) las causas asignables son aquellas que acttan en determinados
momentos y producen gran variabilidad, sus efectos son predecibles y definidos. Sus efectos son

excluidos cuando se elimina la causa, por ejemplo:

e Desajuste de la maquina.
e Defecto de la materia prima.
e Operario no cualificado.

Causas no asignables

Segun (Negron, 2009) las causas no asignables o naturales: causas cuyos efectos
individuales son pequefios y dificiles de eliminar, producen una variabilidad estable y predecible,

por ejemplo:
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e Proceso: la imprecision de las herramientas, la vibracion de las maquinas,
fluctuaciones hidraulicas y eléctricas.

e Materiales: cambios de materia prima, espesor, resistencia.

e Ambiente: diferencias en las condiciones atmosféricas, limpieza, iluminacion.

e Personas: diferencia en el estado fisico, experiencia, motivacion.
Indicadores

Es una estadistica simple o compuesta que refleja un rasgo importante de un sistema dentro
de un contexto de interpretacion. En una relacion cuantitativa entre dos cantidades que
correspondan a un mismo proceso o procesos diferentes. Por si solos no son relevantes, pues solo
adquieren importancia cuando se les compara con otros de la misma naturaleza. Un indicador
pretende caracterizar el éxito la eficacia de un sistema, programa u organizacion, pues sirve como

medida aproximada de algiin componente o relacion entre los mismos.

Ello permite hacer comparaciones, elaborar juicios, analizar tendencias y predecir cambios;
permite medir el desempefio de un individuo como el de un sistema, sus niveles, el
comportamiento de un contexto, el costo, la calidad de los insumos, la eficacia, la relevancia de los
bienes y servicios producidos en relacion con necesidades especificas, ademas de la organizacion
como tal (Franklin, 2007).

Sistema de programacion y control

El sistema de planeacion y control permite administrar la produccién de manera balanceada
y eficiente dentro de la empresa y mejorar el sistema actual para cumplir las metas. La
programacion y control se plasmara en un programa que a su vez implica: determinar las

necesidades productivas y su disponibilidad.

e Determinar las necesidades de personal y en su caso, de subcontratacion y otros

recursos.

e Establecer la secuencia de lanzamiento de 6rdenes de produccion.

La Integracion de las actividades, produccién junto con la distribucion del producto dara la
fluidez necesaria y flexibilidad necesaria para suministrar el producto adecuado a cada cliente, al
menor costo posible y con la maxima rapidez (Cuatrecasas-Arbds, 2012).
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Proceso

Basado en (Daniel Sipper y Robert L. Bulfin, 1998), se indica que el alma de cualquier
sistema de produccién es el proceso de manufactura, un proceso de flujo con dos componentes
importantes: materiales e informacion. El flujo fisico de los materiales se puede ver, pero el flujo
de informacién es intangible y mas dificil de rastrear. Siempre han existido ambos tipos de flujo,
pero en el pasado, se daba poca importancia al flujo de informacién. Como se menciond, la nueva
tecnologia de la informacién ha dado otra forma a los sistemas de produccion, de tal manera que
el flujo de informacidn es critico. La meta de los sistemas de produccion es fabricar y distribuir
productos. La actividad mas portante para cumplir con esta meta es el proceso de manufactura, en
el cual tiene lugar la con version material de transformar materia prima en un producto. EI proceso
de manufactura se puede ver como un proceso que agrega valor. En cada etapa la conversién
realizada (a un costo) agrega valor a la materia prima. Cuando este proceso de agregar valor

termina, el producto esta listo.

Para ser competitivo, la meta debe ser que la conversion de materiales cumpla, de manera

simultanea, los siguientes objetivos:

e Calidad: el producto debe tener una calidad superior (igual o mejor que la
competencia).
e Costo: el costo del producto debe ser menor que el de la competencia.

e Tiempo: el producto debe entregarse a tiempo al cliente, siempre.
Desperdicio o0 Muda

En el contexto del proceso de manufactura, el desperdicio se define como cualquier recurso
gastado en exceso de lo requerido y lo valorado por el cliente. Aunque no siempre es facil
determinar la minima cantidad de recurso necesaria, algunas veces el desperdicio es obvio. El
cliente espera una calidad perfecta en el producto; esto se puede lograr "haciéndolo bien la primera
vez" (un principio importante en si mismo) o mediante el re trabajo hasta que se logra la calidad
deseada. Desde el punto de vista del cliente el valor se debe obtener "en una pasada", y el retrabajo
adicional y su correspondiente costo, son desperdicio. Este ejemplo representa una medida de
desperdicio —en términos del costo—. La reduccion o eliminacion del desperdicio significa
reducir el costo, lo cual tiene una correlacion directa con una de las metas primordiales del sistema

de produccion.
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En general, el desperdicio ocurre en tres aspectos: tiempo, dinero y esfuerzo. El tiempo y
el esfuerzo se pueden expresar mediante un costo equivalente. El tiempo de entrega excesivo o la
mala calidad son desperdicio, como lo son un disefio de producto con demasiada ingenieria, el
exceso de inventario y los gastos generales inflados. Cualquier otra actividad cuya contribucién al

valor del producto (y la satisfaccion del cliente) sea cuestionable serd también desperdicio.

En este orden, las actividades de produccion se clasifican en dos grandes categorias: las que
agregan valor y las que agregan costo. Las actividades que agregan valor son aquellas que por su
naturaleza se supone que aumentan el valor del producto. Ejemplos caracteristicos son las
actividades de conversion en las que la materia prima o comprada se transforma del estado en que
se recibe, en un producto terminado. En este caso el desperdicio seria el uso excesivo de recursos.
Las actividades que agregan costo son las que permiten una operacién mas tranquila o hacen la
vida mas sencilla en el sistema de produccion. Apoyan un proceso de conversion, y aunque pueden

ser importantes e incluso necesarias, no agregan valor; por ejemplo, el manejo de materiales.

Un tercer tipo de actividades hibridas cae entre las que agregan valor y las que agregan
costo; por ejemplo, el control de calidad. La reduccion del desperdicio debe tener un enfoque

distinto para cada tipo de actividad.

Por lo demas, para las actividades que agregan valor es apropiado optimizar recursos. Para
las que agregan costo, es adecuado eliminar costos. El desperdicio siempre ha existido en los
sistemas de produccion; su definicion y reconocimiento llevan a encontrar maneras de reducirlo
(Daniel Sipper y Robert L. Bulfin, 1998).

Horizonte de planeacion

Es el plazo de tiempo que se requiere para concebir, desarrollar y completar, en Ingenieria
se entiende por horizonte al lapso de tiempo. Importancia: a nivel organizacional porque los tipos
de decisiones que se toman en un sistema productivo dependen del horizonte de planeacion. Tipos
de horizonte: de acuerdo con el plazo los autores identifican 3 tipos: Largo plazo (planes
estratégicos). Largo plazo para cinco 0 mas afos: es a veces llamado planeacion estratégica, cubre
un horizonte de uno o varios afos en el futuro, las decisiones tomadas para este horizonte se Illaman
decisiones estratégicas. Mediano plazo (tactica): mediano plazo para dos o tres afios. Cubre
cualquier periodo desde un mes a un afio y se conoce como planeacion tactica, parte de los

lineamientos sugeridos por la planeacion estratégica, las decisiones tomadas para este periodo,
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Ilamadas decisiones tacticas, estin orientadas al logro de las metas anuales del sistema productivo.
Tactica: Una tactica es, en términos generales, los métodos empleados con el fin de alcanzar un
objetivo. Mediante las tacticas logramos materializar las estrategias. Corto plazo (p. operativa):

Corto plazo para un afio (Sipper & Bulfin, 1998).

En el siguiente capitulo se hablara acerca del marco metodoldgico a utilizar en este

proyecto.
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico a diferencia del marco teorico, se encarga de revisar los procesos a
realizar para la investigacion, no sélo analiza qué pasos se deben seguir para la éptima resolucion
del problema, sino que también determina, si las herramientas de estudio por emplear, ayudaran de
manera factible a solucionar el problema. Se refiere a una serie de pasos 0 métodos que se deben
plantear, para saber cOmo se proseguira en la investigacion. Segun indica Carlos Sabino, referido
al marco metodoldgico: “En cuanto a los elementos que es necesario operacionalizar, pueden
dividirse en dos grandes campos que requieren un tratamiento diferenciado por su propia

naturaleza: el universo y las variables” (Sabino, 1992).

Segun lo que plantea Sabino (1992), en un proceso de investigacion es necesario tener en
cuenta todos los factores que influyen en el problema, como su contexto, sus condiciones, sus
cambios y principios. Es por aquel motivo que el marco metodolégico contextualiza
profundamente el problema, no sélo por parte tedrica sino también préactica, y sefiala la forma de

estudiar los diversos factores conducentes al problema.
Enfoques

El enfoque cualitativo se guia por areas o temas significativos de investigacion. Los
estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas antes, durante o después de la recoleccion de
datos y el andlisis. Con frecuencia estas actividades sirven, primero para descubrir cuéles son las
preguntas de investigacién mas importantes, y después para perfeccionarlas y responderlas. La
accion indagatoria es dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta
un proceso mas circular en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio
(Hernéndez et al. 2014, p.7).

El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos, es secuencial y probatoria, por
lo que se no puede eludir ninguno de sus pasos. El orden es riguroso, pero si se puede redefinir
alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la bibliografia y se construye un marco o una perspectiva
teorica. De las preguntas se establecen hipotesis y se determinan variables. Posteriormente, se traza
un plan para probarlas (disefio) y se miden las variables en un determinado contexto. Las
mediciones obtenidas se analizan utilizando métodos estadisticos y se extrae una serie de

conclusiones en relacion con las hipotesis (Hernandez et al. 2014, p.4).
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Hernandez et al. (2014, p. 534) resume el enfoque mixto como aquel que utiliza evidencia
de datos numéricos, verbales, textuales, visuales, simbolicos y de otras clases, para entender

problemas en las ciencias.

Con base en lo anterior, el enfoque que se va a utilizar es el cuantitativo en esta
investigacion por su finalidad aplicada, dado que plantea la utilizacion de los conocimientos
adquiridos en Ingenieria Industrial para evaluar la influencia de los principios de programacion y
control de la produccion en el desempefio del Departamento de Formulaciones de la Cooperativa

de Productores de Leche Dos Pinos R.L.
Alcance cuantitativo

Los alcances se dividen segun su tipologia que a su vez se refiere al que pueda tener la

investigacion considerando las siguientes cuatro clases.

Investigacion exploratoria: se emplean cuando el objetivo consiste en examinar un tema

poco estudiado o novedoso (Herndndez, Fernandez & Baptista, 2014, p. 91).

Investigacion descriptiva: busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de
cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion (Hernandez, et
al, 2014, p. 92).

Investigacion correlacional: asocia variables mediante un patrén predecible para un grupo

0 poblacién (Hernandez, et al, 2014, p. 93).

Investigacion explicativa: pretende establecer las causas de los sucesos o fendmenos que se
estudian (Hernandez, et al, 2014, p. 95).

Segun el disefio lo que aplica en el &rea de Formulaciones de la Cooperativa de Productores
de Leche Dos Pinos R.L es la investigacion explicativa, en esta se van a determinar las posibles
causas de no poder cumplir a tiempo con el proceso de alisto de formulas para el inicio del proceso
de produccion, segun el horizonte de planeacion de cada uno de los lotes de produccion por linea

de proceso.
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Muestra

La poblacion constituye el universo total sobre el cual se hace el estudio y puede estar
conformada por comunidades, grupos, personas; situaciones, organizaciones. La poblacion es el

todo.

El marco muestral se refiere a la lista, el mapa o la fuente de donde pueden extractarse todas
las unidades de muestreo o unidades de analisis en la poblacidon, y de donde se tomaran los sujetos

objeto de estudio.

La muestra es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual realmente se obtiene la
informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion y la observacion
de las variables objeto de estudio (Bernal, 2010, p161).

Segun Baptista et al. (2010) las muestras se dividen en dos tipos:

1. Muestras probabilisticas: todos los elementos de la poblacion tienen la misma posibilidad
de ser escogidos y se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacién y el tamafio de
la muestra, y por medio de una seleccion aleatoria 0 mecanica de las unidades de analisis.

2. Muestras no probabilisticas: la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la
muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico ni con base en formulas de probabilidad,
sino que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un grupo de
investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de
investigacion. Elegir entre una muestra probabilistica o una no probabilistica depende de
los objetivos del estudio, del esquema de investigacion y de la contribucion que se piensa
hacer con ella (p. 176).

La poblacion se delimita en la empresa Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos
R.L. en la sucursal ubicada en el Coyol de Alajuela que es el universo en que ubicamos la

investigacion a realizar.

Se toma la muestra en el departamento de Formulaciones, basados en las solicitudes de

férmulas para cada una de las plantas.

La muestra es probabilistica, porque se definen las caracteristicas de la poblacion que es la
cantidad de formulas de productos que solicitan para las plantas, para realizar y cumplir la demanda
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solicitada, se debe lograr el estudio de la poblacion universal y hacer su respectivo analisis. Se

representa por los productos que requieren formula para iniciar su respectiva produccion.

En el area de formulaciones se puede aplicar la muestra estratificada ya que el proceso de
alisto se realiza por turnos de trabajo, y cada uno debe tener un cumplimiento segln el programa
de alisto de formulas segun las tareas asignadas por dia de entrega. Con este procedimiento
estratificado por turnos, se logra el objetivo de separar en segmentos los procesos de alisto tomando

una muestra aleatoria en cada uno para luego combinar en una sola muestra.
Variables

En el departamento de formulaciones se identifican diferentes condiciones o caracteristicas
que pueden generar alguna variacion, estas pueden medirse u observase con el fin de identificar las

posibles causas y efectos.

Objetivo Variable Conceptual Operacién Instrumental

Conjunto de funciones,

procesos y actividades

Evaluar el proceso de % de cumplimiento

que permiten el proceso

alisto de pedidos que del programa

Cantidad de | ge preparacion de la Diagrama de
realiza formulaciones, . solicitado contra el .
pedidos materia prima,  sean actividades del
segin el horizonte de . ' realizado.
solicitado transformados proceso.
planificacion para el '
. entregados como
proceso de produccion..
férmula para iniciar
produccién.
-Mapeo de procesos
Identificar las causas | Tipos de causasy | Causas posibles que -Analisis
que generan atrasos en | posiblesimpactos | intervienen afectando o Estructurado.

. . | % de representacion
el proceso de alisto de | que generan en el | variando algin proceso o
de cada causa en el | -Requerimiento  de

férmulas. proceso. establecido. .
proceso. materiales para la

produccién

Objetivo Variable Conceptual Operacion Instrumental
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Identificar las
restricciones en los flujos Un sistema o flujo de
de informacion para e e % de cumplimiento | -Diagrama de flujo de
. . i ' en tiempo, formato la informacion.
cumplir con las férmulas | F1Uios de conjunto de PO, y
solicitadas por las éreas | informacion confiabilidad de cada
componentes que | tarea
de produccion de las . , . ' . .
interactlan entre si para -Estudios de tiempos
diferentes plantas. . _
lograr  un  objetivo en andlisis
comun estructurado
Realizar  un  disefio
funcional del sistema de .
Conjunto de
programacion  de la .
tecnologias
roduccion la - - P
P y Herramienta de | desarrolladas para | % de efectividad de | -Analisis
informacion con el fin de | . . . . L, . .
informacion. gestionar informacién y | la informacion. estructurado.
integrar las &reas segun .
enviarla de un lugar a
las  necesidades  del
otro.
departamento de
formulaciones.
Sugerir un manual de | Diferentes Pasos y procedimientos Manual de procesos
actividades que debe | actividades de | para realizar cada de cada area
realizar cada area que | cada actividad requerida.
interviene en el proceso | departamento
de alisto de formulas.

Instrumentos

Los instrumentos que se van aplicar en el area de formulaciones son importantes para
analizar el cumplimiento de alisto de férmulas, en el tiempo requerido para iniciar el proceso de

produccion de cada una de las lineas de produccion.
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Diagrama de Flujo

En el diagrama de flujo se puede identificar claramente cada una de las areas o
departamentos que intervienen en el proceso de solicitud de una férmula para la produccion. Con

esto se puede analizar cada una de las etapas que debe pasar para poder generar la orden de alisto.
Diagrama Ishikawa

Realizar una lluvia de ideas con el personal involucrado en el proceso que se requiere para

solicitar una formula y su proceso de alisto.
Mapeo de Procesos

Con el mapeo de procesos se va identificar claramente cada una de las actividades que se
realizan para el proceso de alisto de una férmula y sus actividades.

Andlisis Estructurado

Permite andlisis por niveles cada una de las actividades que se deben realizar para el proceso
previo a la de solicitud de alisto de una férmula para la produccion considerando el diagrama de
flujo de datos (DFD). Con esto se va a tener claridad de todos los factores involucrados con sus

respectivos niveles de estructura.
Requerimiento de materiales para la produccién

Para el proceso de alisto de formulas se requiere que todas las materias primas estén a
disposicion para la preparacion de las mismas, por lo tanto un reabastecimiento oportuno permite

no generar un atraso en el proceso de alisto.
Diagrama de flujo de la informacion

Los instrumentos que se van aplicar en el area de formulaciones son importantes para
analizar el cumplimiento de alisto de formulas, en el tiempo requerido para iniciar el proceso de

produccién de cada una de las lineas de produccién.
Estudio de tiempos

A través de los instrumentos anteriores y determinando cada uno de los pasos que se
requieren hacer, previos al proceso de alisto de formulas, se pretende identificar cuél es la duracion

de cada uno de estos para ver el impacto del proceso.



Indicador Instrumento Recurso Requerido | Beneficios
Esperados
% de cumplimiento de | -Registros. -Informdtico. Se mide con el fin de
programa produccion. . controlar el
-Informes. - Materiales.
cumplimiento de la
-Humano. demanda solicitada
por el mercado.
% de tiempo de | -Entrevistas. -Humano. Relacién de lo que se
reaccion en cada tarea. . L dura  actualmente
-Registros. -Informatico.
contra lo que se
deberia durar en
hacer una actividad.
% de efectividad de la | -Entrevistas. -Humano. Obtener informacién
informacion. . L precisa en el tiempo
-Registros. -Informatico.
requerido.
-Informes.

Proceso de recoleccion de datos

Como parte del marco metodoldgico, es necesario definir las técnicas, métodos y

herramientas para la recoleccion de datos y los tipos de instrumentos que se utilizaran,

especificamente se requieren registros, informes y entrevistas.

Para los registros cada una de las &reas, se poseen observaciones de cada una de las
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transacciones realizadas tanto por la via documental, como a través de los ERP empleados en sus

funciones cotidianas de las actividades realizadas. Estas se revisan y se tabulan segin datos que se

requieran.
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Los informes del departamento reflejan cada comportamiento que tuvo el area en un periodo
determinado, segun corresponda; a la vez se extrae la informacion necesaria con el fin de alinear

con los objetivos plantados.

En las entrevistas toda la informacion que se puede recolectar de los principales actores de
cada una de las actividades que se realizan en el proceso, son muy valiosos ya que se visualiza un

estatus de la situacion actual de cada de las actividades del proceso.
Meétodos de Analisis

Toda la informacion recolectada se examina y se tabulada segun el area de donde provenga,
utilizando la herramienta de Excel para procesar los datos que tengan y las facilidades que este
programa ofrezca para manejo de la informacion, ya que Excel cuenta con una serie de
caracteristicas para el manejo de datos numéricos, generacion de graficas y diagramas que se

requieran para el analisis de los datos.
Cronograma

WBS (EDT) Descomposicidn jerarquica de las tareas entregables del proyecto.

ICapituIc-ll ICapituInZl |Cap|'tult:-3| | Capitulo 4 | | Capitulo 5 | I Capitulo 6 |

Descripién de -
_p . Diseno de la
la situacian

ropuesta
actual prop

¥ ¥ ¥ L 2 ¥

e Recoleccion de . .
Objetivos datos Recomendacioned Requisitos

¥ ¥ L 2 ¥

Problema Definiciones Enfoque Conclusiones

-

Herramientas Disefic

lustificacion

!

Proyecciones

Variables

Analisis de la
informacién

L

Recoleccion y
analisis de
datos

Plan de
implemetacion

Evaluacion
financiera de
la propuesta




Gantt.
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Semanas

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Actividad

Capitulo 1

Capitulo 2

Capitulo 3

Capitulo 4

Capitulo 5

Capitulo 6
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Sistema Integrado de Programacion y Control de la Produccion.

De acuerdo con (Chapman, 2006) un Sistema Integrado de Programacion y Control de la
Produccion debe contar con las siguientes actividades, planificacion, ejecucion y control, en donde
las actividades y los flujos de informacion se logren integrar y las empresas, adopten los conceptos
de la administracion de la cadena de suministro, para que buena parte de esta informacién fluya
entre las organizaciones y no solo dentro de ellas. En general, el método para desarrollar el analisis
de los principios de planificacion y control se lleva a cabo en el orden con el cual se realiza el
andlisis real de muchas empresas. Va del largo plazo con métodos mas generales a las herramientas
de decisién més detalladas y, de corto plazo, con el fin de llegar a un nivel tal de planificacion y
control a lo largo de la organizacién, en donde requiere compartir bastante informacion a lo largo

de la cadena de suministro y ello exige que la informacion sea oportuna, confiable y de facil acceso.

Para efectos de una mejor visualizacion en la empresa Dos Pinos, se van a considerar los
siguientes elementos para su analisis del sistema integrado de programacién y control de la
produccién. Busca como fin especifico lograr identificar las causas de atraso que afectan los
tiempos de alisto de las formulas utilizadas en las diferentes plantas de produccion, y asi solucionar
el problema mediante la mejora en el Sistema Integrado de Programacion y Control de la

Produccion.

En la Figura 4, se muestra la estrategia utilizada para realizar el analisis de la situacién del

presente proyecto:



Figura 4: Visualizacion de los elementos a considerar en SIPCP
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Descripcion de la estrategia

Se presenta la estrategia para conocer mas de los procesos que se dan en la Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos y especificamente en el area de formulaciones para obtener una
mejor vision de como solventar los inconvenientes presentes en el area, al no logar tener listos los

pedidos de formulas en el tiempo requerido.

Se inicia con la cadena de suministro de la empresa desde el proveedor hasta los clientes;
en el orden logico la fase de mercado es donde se generan las expectativas y necesidades de este
segmento generando una demanda a producir. Con esto el area comercial genera los pronosticos
de demanda con los errores permisivos correspondientes, luego a través del area de planeamiento,
se determinaré si se poseen o no las cantidades de producto terminado asi como de materia prima;
con esas necesidades y expectativas claras, se determinan los requerimientos para lograr la
produccién de esa demanda, y si se posee 0 no las cantidades de insumos para el inicio de la fase

de produccion; con ello se logra la fase de planeacion de la estrategia.

En la Bodega de Materia Prima es donde se verifica la entrada de insumos y productos que
se requieren para la produccion; en esta se da un almacenamiento temporal a los mismos, mientras
pasan a la siguiente fase que es la transformacion, en donde se dan un conjunto de variables criticas
del proceso productivo y asi impactar directamente al &rea de formulaciones, que a su vez depende
de los flujos de informacion para comenzar a formular; por ende, necesita que la informacion
referente a procesos criticos, PMP, maquinaria, materia prima, mano de obra del proceso (MRP
I1), recurso humano administrativo y planeamiento (MRP, MPS) sean lo més claros posible para
que pueda cumplirse de manera ideal el horizonte de planeacion y, finalmente, con la salida del
producto terminado que queda en distribucion.

Con lo anteriormente expuesto se indica donde la integracion se implementa para lograr
que cada area se incluya de manera adecuada, por lo tanto se necesita verificar que los flujos de
informacién sean confiables, a tiempo y efectivos. Ademas, conocer todo lo relacionado a
productividad del proceso, asi como los costos que ayudaran a identificar los insumos y procesos

criticos.

Con ello se deberan hacer las prioridades del disefio para realizar la cadena de valor vy el

mapeo del proceso para proyectar la estrategia del diagndstico.
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Lo anterior debe realizarse con base en un analisis estructurado, que inicia desde el
proveedor hasta el cliente final (consumidor), donde se podra realizar cada una de las fases
anteriormente mencionadas para lograr la mejora del SIPCP y por lo tanto la finalizaciéon del

proyecto, al cumplir con las demandas que el mercado requiera.
Descripcion de la situacion actual

El Area de Formulaciones de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. esta
encargada de abastecer a las areas de produccion con las formulas necesarias para los diversos
productos de cada una de ellas. Actualmente dicho departamento se divide en tres areas: el cuarto
de preparacion de formulaciones, la bodega de formulaciones terminadas y el area externa de
almacenaje. El area total abarca 182,78m2.

La produccion en el departamento de formulaciones se maneja en coordinacion con la
programacion de la produccién de las areas que abastece, identificadas como Areal que son
productos cultivados, los cuales no tienen una vida Gtil mayor de 30 dias, Area 2 que produce
helados, Area 3 que es UHT empaque aséptico de larga duracion, Area 4 leche en polvo.

En este sentido, las formulaciones se definen y realizan, segun se reciben los pedidos de las
areas, los cuales son basados segun la prioridad de las mismas. Cabe destacar, que la produccion
en las diferentes plantas depende de la demanda del Centro de Distribucion para satisfacer las
necesidades de sucursales ubicadas alrededor de todo el pais y el mercado en general.

En promedio, el departamento formulaciones moviliza 160 toneladas de materia prima
mensualmente, con cinco empleados formulando seis dias a la semana, distribuidos en tres turnos
diarios. En la jornada matutina se cuenta con dos colaboradores, otros 2 en la jornada vespertina 'y
un colaborador en jornada nocturna. La cantidad de toneladas manipuladas en el éarea de

formulaciones depende también de los pedidos hechos por las plantas de produccion.

Actualmente el departamento necesita una mejora en el sistema integrado de programacion
y control de la produccion lo cual pueda determinar qué inconvenientes presenta el alisto de
formulaciones para la produccion de los productos, esto ocasiona atrasos en la produccion de la
linea de las diferentes plantas de Dos Pinos. Formulaciones trabaja para realizar los pedidos de las
férmulas que se necesitan, tomando en cuenta la materia prima en bodega de formulaciones, si no
se tiene ahi, debe solicitarse a bodega central BMP, ello puede producir leves paros de linea en el

proceso de alisto y ocasiona problemas de tiempo de entrega al no contarse con las formulas
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preparadas en el tiempo previsto de 7 dias que se le da al area para el cumplimiento de la demanda
solicitada de formulas. Lo anterior provoca acumulaciones de férmulas pendientes en los dias
siguientes y por ende demandas adicionales de productos en las plantas de produccion. Asimismo,
para que se puedan tener a tiempo los pedidos atrasados, se debe incurrir en jornadas
extraordinarias lo cual genera un costo anual de ¢2 613 810 a la empresa. Por lo tanto, debido a la
falta de integracion entre &reas no se conoce realmente cuél es el departamento que mas influye en
los atrasos de formulaciones, pues son bastantes las que se involucran en el proceso, tales como
compras, bodega de materia prima, bodega central, distribucién y produccion son parte de los

departamentos que se involucran en el proceso de formulaciones.
Descripcion General del Proceso Productivo del area de formulaciones

Cada uno de los productos Dos Pinos tiene una formula especifica, donde se indican los
insumos necesarios para la preparacion y la cantidad que requiere, esto segun el tamafio del lote de
produccion. Estas formulas se manejan en el area de formulaciones, quienes son los encargados de
abastecer las areas de produccion, con las formulas necesarias para cumplir la programacion de

cada planta.

El proceso productivo del area de formulaciones se muestra en la figura 5, este se inicia
mediante la llegada del pedido de cada una de las cuatro areas de produccion, segun las respectivas
necesidades que les han reportado los diferentes centros de distribucion. Dichos pedidos
normalmente son via correo electronico, ya sean semanales o diarios si se contemplan dentro del
horizonte de 7 dias son aproximadamente 384 formulas por preparar. Dentro de los pedidos de cada

area, van seleccionados los productos que tienen prioridad.

Posterior a esto, se procede a imprimir las formulas y las hojas de control de cada uno de
los productos que se solicitan en los pedidos, para luego acomodarlas segun el orden de importancia

indicado por el area respectiva.

Después se realiza un inventario de materia prima para enlistar los faltantes, los cuales
pueden ser de 35 a 50 lineas que se requieren y asi proceder a hacer el pedido de estos al almacén
general. Para finalizar, se realizan las formulas, cuando las mismas estan listas, se etiquetan y se

colocan en las tarimas de la bodega.

En la figura 5 se representa graficamente de cada una de las etapas del proceso general del

departamento de formulaciones:
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Figura 5: Proceso del area de formulaciones

§ 5 & &
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A continuacion, se presenta la explicacion detallada de cada una de las actividades que se

realizan dentro del departamento:
Recibo e impresion de pedidos (6rdenes de produccion).

Via hoja electronica se reciben los pedidos de cada area de produccion. Conforme van
llegando los pedidos, estos se imprimen, asi como las recetas de cada uno de los productos
solicitados. Si en el pedido se requieren ocho productos diferentes, se imprimen las recetas de esos
ocho productos con el fin de que al terminar una receta, esté la otra lista para seguir trabajando.
Puede observarse con detalle en la figura 6.

Figura 6: Flujo de Proceso para la impresion de los pedidos de las diferentes areas de
produccién

Diagrama de Operaciones

Proceso: Recibo e Impresion de Pedidos
RECIBO E
IMPRESION DE
PEDIDOS
140 s 1 Consulta correo

electronico
Verifica que exista un
pedido en el correo

electrénico
120 <> Descarga el pedido
90s

Verifica que el
documento se
descargo
correctamente

Cuadro Resumen

1
2
i
@ Imprime el pedido

L

Total Operaciones: 3 Tiempo: 350 s
Total Inspecciones: 2

Nota: Departamento de Formulaciones (Febrero, 2018)

Inventario de materia prima, pedido del mismo e impresion de las hojas de control

El inventario de materia primay la impresion son actividades que se realizan paralelamente

con el fin de aprovechar mas el tiempo. Se inicia la impresion de las hojas de control y mientras
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esta actividad transcurre, el operario efectla un inventario fisico aproximado con la finalidad de
saber si se cuenta en la bodega (tanto interna como externa) con la materia prima necesaria para

cada pedido impreso anteriormente.

De acuerdo con los resultados del inventario anterior, se procede a realizar un pedido al
almacén general de materia prima, con el fin de abastecer la bodega interna del departamento de

formulaciones. Se detalla en la figura 7 el flujo del proceso para el inventario de materia prima.

Figura 7: Flujo de Proceso para el inventario y el pedido de materia prima al almacén
general de la cooperativa

Diagrama de Operaciones
Inventario de Materia Prima y Pedido de

Proceso:

materia prima al Almacén General

INVENTARIO DE MATERIA
PRIMA Y PEDIDO DE LA MISMA
AL ALMACEN GENERAL

Se Realiza un inventario
1 fisico rapido con el fin de
ver si se cuenta con

suficiente MP para el
formular el pedido que
ingres6

Se ingresa a la web
246's <1> SAPy se hace una
requisisiéon con las MP
faltantes

[2] Se Verifica que estén

todos los productos
necesarios

23s <2> Se envia la solicitud

90s <3> Se imprime dicha
solicitud

Cuadro Resumen

Total Operaciones: 4 Tiempo: 362 s
Total Inspecciones : 2 La solicitud impresa se
3s @ le entrega al
encargado de bodega
para que aliste el
pedido

Nota: Departamento de Formulaciones (Febrero, 2018)

Recibo de materia prima

Cuando el pedido esta listo, el bodeguero del almacén general busca a alguno de los

colaboradores del area de formulaciones con el fin de entregarle la materia prima. El colaborador
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tiene la obligacion de revisar el pedido fisico contra el pedido en papel y asi verificar si se les esta
entregando todo lo solicitado.

Esta materia prima debe acomodarse adentro del area de formulaciones, sin embargo si no
se cuenta con espacio, la materia prima se almacena en un area externa al cuarto de formulaciones.

Puede verse en la figura 8, la recepcion de materia prima.

Figura 8. Recepcion de Materia Prima

Diagrama de Operaciones
Proceso: | Recepcién de Materia Prima

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

El encargado de bodega
95 s 1 solicita a un formulador
recibir el pedido

[]] El formulador Verifica la
orden de pedido contra

los productos que les
estan entregando

<2> El formulador firma
Cuadro Resumen 20s de recibido

Total Operaciones: 3 Tiempo: 355s
Total Inspecciones: 1

240s 3 El formulador acomoda
los insumos

Nota: Departamento de Formulaciones (Febrero, 2018)

Formular

Esta operacion se dedica a dosificar todo lo necesario para las férmulas de los pedidos de
las plantas de produccién. Se pesan materias primas tanto soélidas como liquidas. Hay que
estandarizar para normalizar los tiempos, todos los colaboradores tienen diferentes estilos de
formular. En esta operacién también se incluyen suboperaciones como lo es anotar en la hoja de
pedido el lote de cada uno de los productos que lleva la formula, con el fin de llevar un control en
caso de que algo extraordinario sucediera con la produccion. La figura 9 muestra el diagrama de

flujo de proceso del proceso de formular una materia prima.
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Figura 9: Flujo de Proceso para formular

Diagrama de Operaciones
Proceso: | Formulacion

FORMULACION

Traslado al area de
materia prima
requerida

15s

Acercar el recipiente
de materia primay
abrirlo

Alistar el recipiente
donde seva a
dosificar

Tomar instrumento
adecuado

Dosificar

Cerrar recipiente
donde se dosifico

¢ Terminé de
utilizarse la materia
prima?
Sl
Anotar el nimero de
7s lote en la hoja de la
formula
Cerrar recipiente de
90s e materia prima y
devolverlo a su area
Cuadro Resumen 2 ¢Terming la
formulaciéon?
Total Operaciones: 8
Tiempo: 274 s si
FIN

Nota: Departamento de Formulaciones (Febrero, 2018)

Etiquetar
Al terminar la formulacion, el colaborador imprime las etiquetas para cada una de las

materias primas que se prepararon, estas deben pegarse en cada una de los insumos dosificados y
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trasvasados con el fin de identificar cada uno, para que cuando se lleven la férmula al area de

produccion sepan cual materia prima es cada una, y ademas a qué orden de produccion corresponde

esta. El flujo del proceso del etiquetado se detalla en la figura 10.

Figura 10: Flujo de proceso para el etiquetado de las formulaciones

Diagrama de Operaciones

Total Inspecciones: 1

i

Proceso: | Etiquetar
ETIQUETAR
10's 1 Se ingresa al documento
de etiquetado
Se cambia la informacién
120 C2> del documento
240 s 3 Se imprimen las etiquetas
correspondientes
4 Se cierra el
5s documento
Se adhieren las
120 s 5 etiquetas
Cuadro Resumen respectivamente
Total Operaciones: 8 Tiempo: 495 s

Se revisa que todos los
productos dosificados
tengan su respectiva

etiqueta

Nota: Departamento de Formulaciones (Febrero, 2018)

Entarimar

En esta operacion es donde la formula queda lista y se coloca en una tarima plastica, para
que las plantas de produccién envien a alguien a retirarla. A la hora de entarimar, se tiene que dejar
en una carpeta con la hoja de control del producto, asi como el pedido (la receta) el cual debe ser

firmado por la persona que retire del area la formula, para asi poder llevar un control de retiro de

cada una de las formulaciones.
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Anélisis de la Cadena de Suministros
A continuacion, se detalla y muestra de una forma gréfica la cadena de suministro de los

productos de la empresa Dos Pinos en la figurall.

Figura 11: Cadena de Suministros de Dos Pinos

Mercado Planeamiento N =

Demanda MRP Orden de Compra ¢

Transporte

i

' Bodega de
Materias
Primas

Tran_s.porte (;en_tro c_i:e Planta de
-« Nacional e -« distribuciéon |- .,
i Produccion
Internacional Coyol -

Distribucion y Centros de
Entrega + Distribucion

v

Mayoristas y Cliente
Minoristas ~ ™ Consumidor Final

Nota: Departamento de Formulaciones (Marzo, 2018)

Diagrama de Flujo del Area de formulaciones

A continuacién, se muestra en la figura 12, el diagrama de flujo del proceso actual donde
se involucran todos los procedimientos que son parte del proceso de formulaciones. También donde
se representara graficamente la secuencia de los pasos o actividades de este proceso, ademas donde
se origina el problema del tiempo de espera de la materia prima, pues esta afecta directamente en

el tiempo de alisto de cada una de la férmulas solicitadas al departamento.



Figura 12: Diagrama de Flujo de Formulaciones.

Diagrama de Flujo, Unidad de Formulaciones

Antes

Durante

Despues

Inicio

Solicitud de Granel
a Formulaciones

i

Generacion Lista de
Picking y boletas de
control

Alisto, pesaje o
trasvase de

- ingredientes para

formulas segun
cantidades

Etiquetado de
Materias Primas de
Formula

Solicitud de reserva
para reabastecer
inventario de
bodega de Unidad
de Formulaciones

Recepcion de
materias primas en

Montaje de Formula
en tarima con
respectiva boleta de

control

Traslado al area de
formulas
terminadas

bodega de Unidad
de Formulaciones

Almacenamiento de

| Formula terminada

en espera de retiro

Retiro y revision de
formula por
personal de planta

Traslado al area de
mezclado y espera
para producir

Inicio de mesclado
de ingredientes en
los mixers para
inicio de produccion

Inicio de Produccion

Nota: Juan Carlos Gonzélez, Analista del sistema (Marzo, 2018)
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Analisis del diagrama de flujo

Al analizar el diagrama de flujo, en la actividad de revision de existencias de inventario si
no hay materia prima disponible, siendo asi se deben realizar dos operaciones adicionales al
proceso normal, estas pueden afectar directamente el tiempo de alisto ya que se requiere realizar el
tramite del pedido a la bodega central; ademas, esta debe incluir dentro de su proceso de pedidos
por despachar, estos factores impactan en el proceso de formulaciones. Este es el principal
problema que se estd generando en las fases iniciales del proceso, ya que cuando se reciben las
solicitudes de las férmulas y se verifica en bodega de formulaciones que no cuentan con materia
prima, el proceso se retrasa y produce inconvenientes que podrian traducirse en atrasos,

reprogramaciones y paros de linea.

Al analizar el proceso de punta a punta de la programacién y la produccién, se identifica
que tanto los requerimientos de produccion como los inventarios de materia prima, no son de
conocimiento del area de formulaciones, ya que ellos solo poseen los requerimientos de produccién
en un horizonte de 7 dias esto deja muy poco tiempo de reaccion para solicitar necesidades a la

bodega central de materia prima, que al igual requieren cierto tiempo para preparar la entrega.
Andlisis del Flujo de Informacion del proceso de formulaciones

En el sistema de informacion de la empresa Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos
R.L. intermedian varios departamentos de la empresa tales como ventas, proveeduria, produccion,

distribucion, planeacion y formulaciones.

El sistema de informacion se maneja con una red informatica interna, la cual mediante
accesos restringidos, permite subir la informacion de cada departamento, ademés de que si hay
detalles o solicitudes adicionales deben realizarse via correo electronico y estos pueden estar a
destiempo para la coordinacién de la solicitud de materia prima, entonces hay que hacer el proceso
de pedido nuevamente, esto puede generar atrasos hasta de 8 horas.

La informacion ingresa cuando el area de ventas envia las demandas de los productos
solicitados por los clientes al area de planeacién en donde se analizan los prondsticos y se valida
con produccion; una vez analizada la informacion, se programa la planta y de ahi se pasa al area

de formulaciones para empezar a formular las mezclas de los diferentes productos solicitados; el
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departamento de formulaciones debe verificar en su bodega la materia prima necesitada y en caso
de no contar con ella, se solicita a bodega central, a su vez bodega central debe mantener un stock
de materia prima en constante flujo y con informacion clara hacia el area de planeamiento, para

tener las cantidades necesarias.

El sistema se ve alterado cuando Dos Pinos, comprueba atrasos en el area de formulaciones
pues si una linea de produccién no cuenta con los insumos base para su preparacion, modifica la
planificacion semanal de la linea; ello genera un incremento de costos de la produccion y un
descontrol en el sistema de informacién interno, al no contarse con pronosticos adecuados para
cumplir con la materia prima necesaria. Al respecto, mas adelante se estara cuantificando la

magnitud de estos atrasos.

En la figura 13 se puede apreciar con detalle el diagrama de flujo de informacién que

contempla las areas de Dos Pinos para el éptimo funcionamiento de de la cadena de suministro.
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Figura 13: Diagrama de flujo de informacion de Dos Pinos.
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Nota: Departamento de Formulaciones (Abril, 2018)

En la figura 13 se puede apreciar toda la informacion que se debe generar, paralelo a los
procesos de la cadena de suministro de la empresa; se inicia desde los pronosticos hasta las rutas
de entrega de los productos, en donde la etapa del durante es lo que conlleva la informacion del

proceso correspondiente al area de formulaciones.
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En la figura 14 se aprecia los departamentos que influyen antes del proceso de alisto de

formulaciones y a su vez se determinan los tiempos de ciclo de cada proceso:

Figura 14: Departamentos que influyen antes del proceso de alisto de formulaciones con sus

respectivos

tiempos de ciclo.

Tiempo por horas |Tiempo por| Areaa
Manual | Sistema |Flujo de Informacion actual horas Ideal |impactar
Lunes 9 8
. ) Logistica Entray sale 4 4
Revision de Inventarios g ——— L4 Y
Centro de Distribucion o Entray sale 4 4
Generacion de Pronosticos con c il ; 5 .
omercia entra X
base alademanda o o
Existencias de Producto Centro de Distribucion of o Entray sale 5 4
treminado MPS Planeamiento of o Entray sale 5 5
Analisis de dias de cobertura Planeamiento o Sale 4 4
Martes 9 5
Revision de pedido preliminar
MPS (Exportaciones, Nacional y Planeamiento L] 3 X
Sucursales) (PMP TEORICO) of sale
Envio de pedido preliminar a
programadores de la produccion 5 2 X
por area de produccion Planeamiento of Sale
Programador de la
Produccion; analizando la
vida util, dias de cobertura
Revision de pedido preliminar del inventario, cantidad de
i Entray sale 9 5 X
(PMP AJUSTADO) posible producto a vencer,
dias de mas de inventario,
capacidades de linea y bach
minimo de produccion 4
Miércoles 8 6
Aprobacion y puesta en firme del
pedido preliminar (inclusion en Planeamiento 4 2 X
SAP) o o Sale
Descaga de pedido del sistema 5 1
x
SAP of Entra
ion de linea d
programacion de linea de Programador 5 1 .
produccion o Entra
Generacion de ordenes de 2 )
x
produccion of of Entra
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Jueves 13 7.5
Generacion de ordenes de 6 3 x
produccion o s
Creacion de pedido para el alisto
de formulas e insumos de Programador a4 2 x
produccion s sale
Envio de pedido de formulas a
Formulaciones s Entra y sale L 0-5 x
Revision de ordenes de 1 1
produccion Formulaciones o o entra
Genera la hojas de alisto o« Sale 1 1
Viernes 9 4.5
Revisa existencias de inventario
de materia prima o o Entra y sale 2 ! X
Genera reserva de bodega Formulaciones of Sale 1 0.5 X
Genera etiguetas y boletas de 5 1 .
control o sale
Abastecimiento de materia prima Bodega de materia prima 4 2 X
o Entra
Inicia el proceso de alisto Formulaciones o« Sale
Tiempo de ciclo 18 31 17
35.42%

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Abril, 2018)
Departamentos que influyen en el proceso de formulaciones

Los procesos que se necesitan para cumplir con el tiempo de alisto para el horizonte de 7

dias y las zonas que impacta el proceso.

Cada departamento se maneja bajo un formato automatico y (o) manual (bajo un cuadro
complementario mediante un Excel o tablas dinamicas); esto se utiliza para alimentar la base de

datos generales.

En la figura 14 se evidencia en los flujos de informacion que cada proceso tiene entradas y

salidas de como es implementado cada movimiento del departamento.

Actualmente se tiene un tiempo de ciclo de 48 horas en todo el proceso de planeacion actual
y se analiza la propuesta para reducir los tiempos muertos, cuellos de botella y demas para
disminuir el tiempo y de esta manera cumplir con el horizonte de planeacion, integrando los
diferentes departamentos a un tiempo de 31 horas; esto corresponde 17 horas para la equivalencia
de un 35,42% menos de lo que se dura actualmente para que el pedido llegue a tiempo al area de

formulaciones.

Cuando el area de la programacion de la produccion solicita las necesidades de formulas
que requiere por medio de la orden de produccion al departamento de formulaciones, lo hace en



73

una hoja electrénica donde solicita sus necesidades; ese es el tnico medio formal y estandar para
hacer los pedidos al &rea. En caso de tener alguna falla de la hoja electronica de solicitud de
pedidos, el otro medio sera por un correo electronico solicitando dicha necesidad, pero esta se
considera como una manera informal para hacer las solicitudes de pedidos al departamento de

formulaciones.

Figura 15: Hoja electronica para solicitud de pedidos a formulaciones

A B C D E F G H | J K L M N C
1 Conectado_ Juan Carlos Gonzalez Aragon
2 .. .
3 Cenetaiglres) | gontad ‘ Enviar Solicitudes de boletas a Fomulaciones Envigr ‘
2 CURS Actualizar cURe

D Ta

[ Producto # Orden Boletas Por Litros Fecha Bo FechaBorrado sk
7| 00104 GRANEL JUGO NARANJA 100% FIBRA UHT 101000059990 2 X 10000 20000 isoizois 296 Kenneth
g | 18T GRANEL JUGO MANZANA 100% UHT 101000059991 4 X 9300 37200 ezt 296 wamador 14/01/2016 05:16:25 a
9 | 17000478 GRANEL BEBIDA NARANJA CORONADO UHT 101000059992 2 X 10000 20000 tewizois 296 Kenneth 1/13/2016 32316 PM 2
10| 17000782 GRANEL NECTAR PERA UHT 101000059993 2 X 10000 20000 s1siotnots 296 wamador 14/01/2016 05:16:48 a.m. EANNIZINNN
11 17000168 GRANEL NECTAR MANZANA UHT 101000059994 2 X 10000 20000  1sioinots 296 wamador 14/01/2016 05:16:35 a.m. EANMZINN
12/ 1700025 GRANEL NECTAR MELOCOTON UHT 101000059995 4 X 10000 40000 151012016 296 Luis Mendoza 14/01/2016 10:54:19 a.m. AN
13 17000107 GRANEL NECTAR MANGO UHT 101000059995 2 X 10000 20000 1soieots 296 wamador 14/01/2016 05:17:01 a.m. EZNINZNNN
14| 17000165 GRANEL NECTAR FRUTAS LIGHT UHT 101000059997 2 X 10000 20000 14o1note 296 Luis Menodoza 14/01/2016 10:55:00 a.m. EANNIZENNN
15 17000170 GRANEL NECTAR FRUTAS UHT 101000059998 8 X 10000 80000  140inots 296 CARLOS BURGOS 14/01/2016 01:38:39 p.m. EANIZENNN
16 17000184 GRANEL JUGO NARANJA UHT 101000052999 5 X 10000 50000 13012016 296 wamador 14/01/2016 05:17:22 a.m. NN
17| 17000585 GRANEL T+ROJO CON L-CARNITINA 101000060020 2 X 10000 20000 1moizors 296 Kenneth 113/2016 3:23:16 PM
18| 17000%¢  GRANEL TE BLANCO CON FIBR 101000080021 2 X 10000 20000 1zotnote 296 Luis Mendoza 14/01/2016 10:54:56 a.m. EANIIZENNN
19 17009251 GRANEL JUGO NARANJA 101000059956 1 X 10000 10000  1401n0ts 297 Kenneth 14/01/2016 04:03:31 p.m. EANIZENN
20| 17000251 GRANEL JUGO NARANJA 101000059956 1 X 5000 5000 14012016 297 Kenneth 14/01/2016 04:03:31 p.m. 7NN
21| 17000085 GRANEL CREMAVEGETAL 101000060008 8 X 615 3890 1am2016 208 CARLOS BURGOS 14/01/2016 01:40:01 p.m. EZNINZNINN
29 1700018  GRANEL NATILLA C/SAL 101000059943 2 X 9200 18400 14mz06 299 Kenneth 14/01/2016 08:45:22 p.m. AN
23| 17000012 GRANEL NATILLA S/SAL 101000060007 1 X 4000 4000 14012018 209 Kenneth 14/01/2016 08:45:23 p.m. EANZNIN
24| 17000567 GRANEL NATILLA DELACTOMY 101000060008 1 X 7200 7200 14012016 300 Kenneth 14/01/2016 08:45:24 p.m. EANNZEN
25| 15000108 DIP GEBOLLA -260 G TAZA 101000060009 6 X 2500 15000 temicots 301 Andres 14/01/2016 08:45:25 p.m. EANNZEN
26 170002%  GRANEL CREMA PURA 101000060030 1 X 3400 3400 142016 302 Kenneth 14/01/2016 08:45:32 p.m. [ZNIIZNNNN
27 17000287 GRANEL DELIGURT LIQUIDO FRESA 101000060055 1 X 14000 14000 181012015 303 Kenneth 15/01/2016 08:12:51 p.m. N2
28| 17000287  GRANEL DELIGURT LIQUIDO FRESA 101000060055 1 X 5000 5000 16012016 303 Kenneth 15/01/2016 08:12:51 p.m. EZANINZNNNN
29| 17000287  GRANEL DELIGURT LIQUIDO FRESA 101000060055 1 X 8000 8000 180172016 303 Kenneth 15/01/2016 08:13:51 p.m. EZNINZNNN
30| 17001%  GRANEL DELIGURT LIQUIDO FRUTAS 101000060056 1 X a0 3000 180172016 303 Kenneth 15/01/2016 08:13:51 p.m. EANMIZINN
31| 1700012 GRANEL DELIGURT LIQUIDO MELOGOTON 101000060057 1 X s 5000 1600172016 303 Kenneth 15/01/2016 08:13:51 p.m. EANMZENNN
32 1700008 GRANEL DELIGURT LIQUIDO ARANDANO 101000060058 2 X | 750 15000 16012016 203 Luis Mendoza 15/01/2016 11:31:16 a.m. NN
33| 17000281 GRANEL BIOBALANCE L-QUIDO CIRUELA PASA 101000060059 1 X | 3000 3000 samzos  x licitud borrada por: B 303
34| 1700008¢  GRANEL LECHE CULTIVADA 101000060060 1 X 200 2900 1810172018 303 LUIS MENDOZA 15/01/2016 01:51:38 p.m. EANIZENNN
35 17000074 GRANEL CREMA DULCE 101000060061 1 X 1300 1800 160172016 303 Kenneth 15/01/2016 08:13:51 p.m. EANIZENN
3G 1700018 GRANEL NATILLA C/SAL 101000060063 2 X | 920 18400 160012016 203 CARLOS BURGOS 16/01/2016 06:12:58 a.m. NI
37| 1700018  GRANEL NATILLA C/SAL 101000060063 2 X 00 18400 ewizois 303 CARLOS BURGOS 16/01/2016 06:13:59 a.m. EANINZINN
Codigos HALB || Pasteurizados TOTALES | MaxRegistro ® <

Nota: Departamento de Formulaciones (Abril, 2018)

Como se menciono, esta hoja electronica es el medio formal de comunicacion entre las
areas de produccidn, especificamente la parte de programacion y el area de formulaciones, es donde
se van a solicitar las diferentes formulaciones para cada uno de los lotes de produccién para las

diferentes lineas de proceso de cada planta.
Proceso de alisto de formulaciones.

El proceso de alisto de cada una de las formulas que requieren las plantas de produccion, y
segun su orden de produccién da inicio el proceso en el departamento de formulaciones; después
de recibido el pedido de férmulas a través de la hoja electronica se verifican las existencias de
inventario de materias primas para dar inicio al proceso de alisto para cada formulacion como se
detall6 en la figura 15; el no poseer la suficiente materia prima para alistar formulas es una de las
principales causas de atraso y posible problema para de linea de produccion por no contar con la

férmula.
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Como se menciona, se generan varios atrasos en el departamento porque no hay suficiente
materia prima o en su totalidad no hay, y esto conlleva a hacer un pedido a la bodega central de
materia prima, lo cual esta sujeto al tiempo de reaccidn que tenga la bodega para reabastecer el
faltante. En varias ocasiones a la semana, no se cumple con el tiempo de entrega de 19 férmulas

por esta razon.

A continuacion, se muestra informacion de evidencias probatorias de lo que ha ocurrido en
diferentes momentos por no tener de las solicitudes de formulas y estas no se han entregado a

tiempo segun el programa:
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Figura 16: Muestra informacion probatoria.

lunes 16/10/2017 08:49 p. m.

Mayra Alejandra Morales Torres

Bebida de naranja

Para A Formulaciones

cC Alejandro Giutta Paniagua; M Alvaro Saenz Quesada; I Ana Patricia Segura Morales; ™ Davis Chaves Avila; 7 Jose Luis Calvo Brenes; I Jose Luis Herrera Alfaro; I Leonardo Sanchez Hernandez; 7 Luis Rodolfo Rodriguez Ballestero; ) Mauridio -

Buenas,
Compaiieros, necesitamos su ayuda con una formula de bebida de naranja de 10.000 L (#orden 80214) que estaba programada para el dia de hoy y me indican los jugueros, no estd lista. Muchas gracias.

Saludos cordiales,

ALEJANDRA MORALES TORRES
Jefe de Planta

DIRECCION (508) 2437-3171 G

Cooperativa de Productores de Leche, Dos Pimos RLL.

Costa Rica, Alajuela, Coyol
mmoralest)
hibtp: fvewens. o

@.@c:rw:._

.-slempre com Blgn mejor  DONFIDE

AL COOPERATIVA DE PRODUCTORES DE LECHE DOS PINOS RL. ¥ SUBSIIARIAS

Nota: Departamento de Formulaciones (Abril, 2018)



ara Andres Solis Aguera; M Eval Javier Alpizar Sequra; [ A Formulaciones; ™ Xinia Maria Calcaneo Espeleta; ™ Matzlia De Jesus Arroyo Sanchez

C Kattia Gabriela Delgado Oviedo; M Gerardo Enrique Mavarro Astorga; [ Ana Marilyn Barrantes Salas; B8 Rudy Keylor Castillo Esquivel; I Diana Maria Gonzalez Crozeo; [ Manuel Emilio Fonseca Bai

Keylor Castillo Esquivel <rcastilloe @dospinos.com:>; Diana Maria Gonzalez Orozco <diagonzalez@dospinos.com>; Manuel Emilio Fonseca Barrantes <mantonseca@
Paniagua <agiutta@dospinos.com:>

Asunto: Jugos

Buenos dias

En este momento estamos detenidos por falta de férmulas mixto fruta, a continuacion solicitamos formulas para naranja UHT y me indican que no estan listas.
Por favor su ayuda urgente podemos detener otra linea por falta de formulas.

Saludos

Nota: Departamento de Formulaciones (Abril, 2018)
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miércoles 04/04/2018 09:38 a. m.

Rudy Keylor Castillo Esquivel

RE: Jugos
Para Brayan David Venegas Chavez; M Eval Javier Alpizar Sequra; A Formulaciones; [ Xinia Maria Calcaneo Espeleta; [ Matalia De Jesus Arroyo Sanchez
cC Kattia Gabriela Delgado Oviedo; B8 Gerardo Enrique Mavarro Astorga; ™ Ana Marilyn Barrantes Salas; M Diana Maria Gonzalez Orozeo; B Manuel Emilio Fonseca Barrantes;

Eval a qué se debe que tengamos tanto atraso con las formulas? Fueron pedidas con fecha de hoy y ya tenemos 9 horas de retraso en la entrega.
Saludos...

Rudy C

Nota: Departamento de Formulaciones (Abril, 2018)

77

Alejandro Giutta Paniagua



78

Por esta razon se realiz6 en los diferentes turnos un analisis de incidencias para ver cuales
son las posibles causa de atraso en el proceso de alisto de formulas junto con el criterio de experto

de area en cada turno de la operacion.
Analisis del elemento de planear en el SIPCD del area de formulaciones

En el elemento planear dentro del sistema integrado de programacion de produccion se debe
realizar mediante estimaciones de demanda para establecer la relacion que hay entre la capacidad
teorica, capacidad necesaria y la real. En el caso del departamento de formulaciones se identifica
que la capacidad teorica es de 390 formulas preparadas por semana lo que indica la capacidad que
tiene el departamento, la mayoria de la veces la capacidad necesaria (demanda de formulas) es
menor a la capacidad que se tiene (tedrica) y aun asi el alisto real es menor a la demanda (capacidad

necesaria), por ello se analizan las causas de por qué esta ocurriendo esa situacion.

Se analiz6 la informacidn de 8 semanas en el area de formulaciones, en donde fue el tiempo
que se determinG para el presente proyecto, ya que en la actualidad se fija un horizonte de
planeacion para el alisto de férmulas para 7 dias, y a su vez buscar las posibles causas e
inconvenientes de mayor incidencia, que producen paros no programados en el area, en el Figura

17 se pueden hacer el siguiente analisis del area formulaciones:

Figura 17: Analisis del Sistema en Formulaciones.

MAGNITUD
Diferencia Horas/
capacidad % Ordenes % no Hombre/ Cossto de
Ordenes | Diferencia Pendiente | cumplimiento| Pendiente | Horas Extra
Semana 1 390 5 1% 385 361 24 -6% 14,8 63914
Semana 2 390 22 6% 368 347 21 -6% 12,9 55925
Semana 3 390 17 4% 373 354 19 -5% 11,7 50598
Semana 4 390 -12 -3% 402 385 17 -4% 10,5 45272
Semana 5 390 -4 -1% 394 374 20 -5% 12,3 53262
Semana 6 390 16 4% 374 358 16 -4% 9,8 42609
Semana 7 390 2 1% 388 365 23 -6% 14,2 61251
Semana 8 390 -1 0% 391 380 11 -3% 6,8 29294
| Totales | 3120 | [ 30is | 200a | 1ma | [ o286 |  a02axs|
| Promedio | 300 | [ asaa | 3655 | 19 | se% | 16 | soes |

Capacidad Teorica Operario 13
Turno hrs 8
Costo prom Hrs Exta Hombre 4327,5
Tiempo real Productivox turno min 324,6

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018)
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En lafigura 17, analizando la capacidad del departamento, se indica que la capacidad tedrica
de alisto del &rea es de 390 férmulas para un el horizonte actual de 7 dias, es evidente que estas se
pueden alistar en condiciones normales de operacion para los diferentes lotes de produccion,
también se registrd la demanda de pedidos por alistar (capacidad necesaria) para cada una de las
semanas y comparandola con el alisto real ( capacidad real) se puede identificar la existencia de
ordenes de pedido pendientes por alistar en ese horizonte, ademas calcula cuantas horas/hombre se

requieren para poder cumplir con esa demanda insatisfecha en ese periodo de tiempo.

Analizando el sistema, queda claro que si tiene capacidad para procesar la formulas
solicitadas (capacidad necesaria), no obstante en la actualidad, la capacidad real no alcanza a la
demanda solicitada; esta situacion debe ser revisada y las causas por las cuales no se esta logrando.

La informacién también suministra en la figura 17 indica que hay en promedio un 5.2% de
no cumplimiento de lo real contra lo necesario, dado en ese rango de tiempo de 8 semanas son 151
Ordenes no se procesaron a tiempo, por ello se debi6 incurrir en 92.9 horas extras para cumplir con
esa necesidad, con el costo de la hora extra es 4 328 colones, lo cual tiene un impacto econémico

de 402 125 colones por ese concepto en las ocho semanas.
Para ilustrar se agrega el siguiente grafica de oferta demanda del area de formulaciones.

Figura 18: Gréfica de Oferta- Demanda.

Grafico Oferta-Demada
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3
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Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018)

Esta figura 18 indica la diferencia que hay entre la capacidad real y la capacidad necesaria.
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El departamento de formulaciones recibe los pedidos para que los alisten en un horizonte
de 7 dias, segun la necesidad de las plantas de produccién, situacion que a la hora de realizar el
plan maestro de produccion del area es por un tiempo muy corto y no permite que el requerimiento
de materiales (MRP) haya sido solicitado con anticipacion y se depende del tiempo de entrega de

bodega general de materias primas.

Al no tener a tiempo, el material que se requiere para la preparacion de las formulaciones y
tiempo de espera afecta directamente al tiempo de ciclo del alisto de los pedidos; esta situacion

afecta en el cumplimiento de entrega a tiempo de los pedidos.

Analisis del elemento de Ejecutar en el SIPCD del area de Formulaciones

Teniendo en cuenta en la figura 17 que el sistema tiene la capacidad de producir 390
férmulas por semana, la demanda (capacidad necesaria) en la mayoria de los casos, es menor a la
capacidad tedrica y aun asi hay diferencia entre lo real y lo necesario en el sistema de programacion
y control de la produccién del area. Bajo esa premisa se analizan los tiempos de ciclo del sistema
en la siguiente figura No 19 para cada una de las semanas y bajo el horizonte establecido en el

area.

Figura 19: Tiempo de ciclo proceso de alisto.

| TEMPODEcCICLO |

Dif. Tea/ | % Dism. TC( Dif. Nec/ | % Dism.TC( |% Acumulado

Nec Nec-Teo) Real Real-Mec) | Dif Teo-Real
Semana 1 14,98 15,18 -0,19 -1,3% 16,19 -1,01 -6,6% -7,9%
Semana 2 14,98 15,88 -0,90 -6,0% 16,84 -0,96 -6,1% -12,0%
Semana 3 14,98 15,66 -0,68 -4,6% 16,51 -0,84 -5,4% -9,9%
Semana 4 14,98 14,53 0,45 3,0% 15,18 -0,64 -4,4% -1,4%
Semana 5 14,98 14,83 0,15 1,0% 15,62 -0,79 -5,3% -4,3%
Semana 6 14,98 15,62 -0,64 -4,3% 16,32 -0,70 -4,5% -8,7%
Semana 7 14,98 15,06 -0,08 -0,5% 16,01 -0,95 -6,3% -6,8%
Semana 8 14,98 14,94 0,04 0,3% 15,38 -0,43 -2,9% -2,6%
s | o

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018)

Con la informacién recopilada con respecto a la situacion actual del sistema de
programacion y control de la produccion del area de formulaciones, se tiene en cuenta que la

capacidad teorica es de 390 pedidos para un tiempo de ciclo de 14.98 min bajo condiciones
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normales del proceso. Se determinan los tiempos de ciclo, segun la capacidad necesaria, en
promedio son de 15.21 min y las condiciones en la capacidad real, corresponde a un promedio de

16 min.

Con estos datos se puede ver que la diferencia en el tiempo para lograr cumplir con el alisto
de los pedidos, hay que disminuir en 5,2 % el tiempo de ciclo aproximadamente para no incurrir
en jornadas extraordinarias en el proceso por 11.6 horas por semana y que tienen un costo cada

hora de 4328 colones para un total de 50266 colones por semana.

Esta informacién muestra un panorama mas claro de la situacién actual de sistema de
programacion y control del area de formulaciones, pero segun el analisis el sistema si tiene la
capacidad de producir lo necesario pero aun asi no lo esté logrando, para esto se realizé un analisis
de las causas que tienen mayor incidencia y por cuéles razones no se pudo lograr tener a tiempo

los pedidos dentro del horizonte de planeacion programado.
Analisis del elemento de Controlar en el SIPCD del area de Formulaciones

Tomando en cuenta el criterio de experto, los funcionarios del departamento identifican
claramente varias causas que estan afectando el proceso de alisto de los pedidos en el area; dentro

de estas citan las siguientes:

v' Atrasos con que llegan los pedidos al departamento.
v' Falta de materia prima para preparar las formulas.
v" Utensilios no preparados para el proceso.

v" Ausentismo, vacaciones, citas médicas.

Con estas causas ya identificadas, se procede hacer una ABC de causas o Pareto de las
mismas con el fin de determinar cuales tienen mayor incidencia en tiempo dentro del proceso de
alisto para medir porcentualmente el impacto de cada una, segun su incidencia. En la siguiente

tabla 1 se puede ver el impacto en horas, su representacién y la clasificacion de cada una.
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Tabla 1: Clasificacién de causas

Falta de Materia Prima 7,18 59% 59%| A
Pedido No a tiempo (Atraso) 3,49 29% 87%| B
Disponibilidad de utensilios 1,05 9% 96%| C
Otros factores 0,48 4% 100% C
|Total de Horas | 12 |

Nota: Juan Carlos Gonzéalez, Analista del sistema 2018

.Enlatabla 1 la falta de materia prima representa el 59% del tiempo de atraso corresponde
a 7.18 horas y se clasifica como A, el pedido que no llega a tiempo impacta en un 3.49 horas para
un 29% clasificado como B. La disponibilidad de utensilios 1.05 horas para un 9% obteniendo un

C. y por ultimos otros factores que representan 4% equivalente a 0,48 horas para C.

ABC de las Causas

Con la informacidn registrada y recopilada en 8 semanas, se determinan las principales
causas de por qué no se logra tener a tiempo los pedidos y las que mayor impactan en el desfase de
lo real con lo necesario, todo indicado en la magnitud del tiempo ya que no se esta logrando tener

a tiempo lo solicitado.

En la siguiente tabla 2 se pueden visualizar las incidencias de causas mas significativas

para cada una de las semanas representado en tiempo.
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Tabla 2: Incidencias por Semana en el area de formulaciones

|Semana 1

Viernes | 5abado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 1,75 1,42 1,25 0,95 1,63 1,56 1,43 8,58
Pedido No a tiempo (Atraso) - - - - - 4,44 0,74 4,44
Disponibilidad de utensilios 0,20 0,10 0,30 0,59 0,30 1,13
Otros factores 0,297 0,20 - 0,10 - 0,12 0,59

Totales 1,95 1,82 1,75 0,95 2,32 6,00 2,47 -

Semana 2

Viernes | Sdbado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 1,25 1,24 1,62 1,99 0,50 0,87 1,25 747
Pedido No a tiempo (Atraso) - - - - - 3,87 0,65 3,87
Disponibilidad de utensilios 0,17 0,17 - 0,22 0,28 0,07 0,12 0,15 1,03
Otros factores 0,09 0,09 - 0,11 0,14 0,03 0,06 0,07 0,52

Totales 1,50 1,50 1,96 2,41 0,60 4,92 2,15 -

Semana 3

Viernes | 5abado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 1,47 1,13 - 1,13 0,45 1,81 0,79 0,97 6,78
Pedido No a tiempo (Atraso) - - - - - 3,51 0,59 3,51
Disponibilidad de utensilios 0,20 0,16 - 0,16 0,06 0,25 0,11 0,13 0,94
Otros factores 0,10 0,08 - 0,08 0,03 0,12 0,05 0,07 0,47

Totales 1,77 1,36 1,36 0,55 2,18 4,46 1,95 -

Semana 4

Viernes |Sdbado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves | Promedio
Falta de Materia Prima 0,71 1,62 041 1,01 1,01 1,32 1,01 6,08
Pedido No a tiempo (Atraso) - - - - - - 3,15 0,45 3,15
Disponibilidad de utensilios 0,10 0,22 0,06 0,14 0,14 0,18 0,14 0,24
Otros factores 0,05 0,11 0,03 0,07 0,07 0,09 0,07 0,42

Totales 0,86 1,96 0,49 1,22 1,22 4,74 1,75
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Semana 5

Viernes | Sabado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 2,73 - 1,19 1,55 1,66 1,43 7.13
Pedido Mo a tiempo (Atraso) - - - - - 3,69 0,62 3,69
Disponibilidad de utensilios 0,38 0,16 0,21 0,23 0,25 0,93
Otros factores 0,19 - 0,08 - 0,11 0,11 0,08 0,49

Totales 3,30 - 1,43 - 1,87 5,69 2,05 -

Semana b

Viernes | Sdbado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves | Promedio
Falta de Materia Prima 1,23 0,95 0,94 0,38 1,52 0,66 0,95 5,68
Pedido Mo a tiempo (Atraso) - - - - - 2,94 0,49 2,94
Disponibilidad de utensilios 0,17 0,13 0,13 0,05 0,21 0,09 0,13 0,78
Otros factores 0,08 0,07 0,07 0,02 0,10 0,05 0,07 0,39

Totales 1,49 1,14 1,14 0,46 1,83 3,74 1,63 -

Semana 7
Viernes | Sdbado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 0,96 0,55 2,20 1,78 1,37 1,37 1,37 8,23
Pedido Mo a tiempo (Atraso) - - - - - 4,26 0,71 4,26
Disponibilidad de utensilios 0,13 0,08 0,30 0,25 0,19 0,19 0,19 1,13
Otros factores 0,07 0,04 0,13 0,12 0,09 0,09 0,08 0,57
Totales 1,16 0,66 2,83 2,15 1,65 5,92 2,37
Semana 8
Viernes |Sabado| Domingo | Lunes | Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 1,91 0,72 0,65 0,66 0,99 3,94
Pedido Mo a tiempo (Atraso) - - - - - 2,04 0,34 2,04
Disponibilidad de utensilios 0,26 0,10 0,09 0,09 0,14 0,54
Otros factores 0,13 0,05 0,05 0,05 - - 0,05 0,27

Totales 2,30 0,87 0,79 0,79 - 2,04 113 -

Nota: Juan Carlos Gonzéalez, Analista del sistema 2018

Para cada semana se representd en tiempo los paros y atrasos del area de formulaciones en
diferente turnos; con ayuda del personal se contabilizaron las causas de los paros no programados
en el proceso productivo de 6 dias, se anotan tiempos de atrasos representados en horas y se verifica

la causa del atraso que tuvo ese dia.

Procesando esta informacion para determinar un ABC de las causas, se puede resumir de la

siguiente manera:



Tabla 3: Incidencias por Semana en el area de formulaciones

Viernes [Sdbado|Domingo| Lunes |Martes| Miércoles| Jueves |Promedio
Falta de Materia Prima 1,50 0,95 1,17 1,03 1,34 1,18 1,20
Pedido No a tiempo [Atraso) - - - - - 3,49 0,58
Disponibilidad de utensilios 0,20 0,14 0,18 0,14 0,24 0,15 0,18
Otros factores 0,10 0,09 0,09 0,05 0,08 0,08 0,08

1.5

0.5

Falta de Materia Prima Pedido No a tiempo

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema 2018

Con esto se puede determinar que del tiempo que falto para lograr cumplir con los pedidos

2,03
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% Acumulado

solicitados en el horizonte de planeacion de 7 dias, el 59% corresponde a falta de materia prima

para preparar en el area, un 29 % corresponde a atrasos en enviar el pedido y esto disminuye el

tiempo de reaccion en el horizonte de 7 dias; también un 9 % en la disponibilidad de utensilios

para el alisto, y por ultimo, 4 % en otros factores esporadicos que atrasan la operacion, para un

total de 100% del tiempo que causa los principales elementos de atraso.

Con estas causas se puede identificar como controlable, la falta de materia prima, la cual se

aborda para que siempre haya disposicion en las cantidades requeridas segin su consumo. Otra

causa controlable corresponde a los atrasos en el envio de los pedidos al area de formulaciones y

se soluciona buscando la manera de la integracion de la informacion para que esté en el momento

que se requiere para iniciar el proceso de alisto.
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También se clasifica como una causa asignable, la disposicion de utensilios para el proceso
de formulacion en donde deben estar a disposicion de uso para no atrasar en el proceso de alisto y
el personal de mantenerlo en condiciones adecuadas y en los lugares respectivos para iniciar el

proceso.
Impacto del sistema

El impacto que tiene el sistema de programacién y control de la produccion en el area de
formulaciones y al no tener los pedidos a tiempo, tiene consecuencias que se pueden delimitar en
las siguientes dimensiones, al no lograr llegar a la capacidad necesaria segun la demanda, debe
cubrir con jornadas extraordinarias 11,6 horas con un costo de 50 266 colones para poder cubrir la
necesidad. También si la formula no esta a tiempo se puede incurrir en un paro de linea de
produccidn, lo cual incrementa los costos del proceso, y por ultimo, si el producto no esté a tiempo
en el mercado, la empresa pierde el costo de oportunidad por los atrasos anteriormente

mencionados.

En la tabla 4, segin los datos analizados, se puede determinar el impacto en valor
econdémico que pueden generar las dimensiones identificadas, ademas se realizd es estudio,
considerando una semana ya gue los datos deben coincidir con el horizonte de planeacion de area
y a su vez se cuantificé anualmente ya que los periodos contables, financieros y fiscales deben

realizarse por afo.
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Tabla 4: Impacto econdémico que genera el area de formulaciones.

Total de ordenes pendientes 19 982

Total de horas por ordenes pendientes 12 604

Costo de horas extras {50.265,58 {2.613.810,00
Costo de paro de linea x hora {¢287.696,73 {#14.960.230
Unidades pendientes por produccir por paro hora 74473 3872615
Costo promedio por producto ¢825,00

Utilidad promedio por linea 35%

Costo de oportunidad ¢ 21.504.184 | ¢ 1.118.217.567

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema 2018

En la tabla 4 se indica que, segun la demanda, se esta dejando de alistar en promedio 19
formulas semanales, con una estimacion 982 formulas distribuidas en el horizonte de las 52
semanas del afio; en la etapa de planear y para cumplir con esas demanda (capacidad necesaria) se
debe incurrir en jordanas extraordinarias semanales de 12 horas para un total de 604 horas anuales,
con un costo promedio de 4 327,5 colones por hora extra; ello genera un costo anual de 2 613 810
colones; el que no estén las formulas a tiempo ocasiona paros y retrasos en la linea de produccion,
un atraso de una hora con la linea detenida por espera por férmula tiene un costo de 287 696,73
colones y se estimd que hay retrasos de una hora por semana para un monto anual de 14 960 230

colones.

También el que las férmulas no estén a tiempo y que haya atrasos en la produccion de los
productos terminados y no se logren colocar en el mercado en el momento que se requieren, genera

un costo de oportunidad de 1 118 217 567 colones que no se perciben por este rubro.

En el proximo capitulo se plantearan las conclusiones y recomendaciones de la situacion
actual.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Para que la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos logre el cumplimiento de los
objetivos, y basado en la mejora de tiempos de procesos del sistema integrado de programacion y
control de la produccién; la empresa debe tener en cuenta factores que se consideran aspectos
necesarios, los cuales le agregan valor al proceso, dentro de estos se detallan: integracion entre las
areas con el fin de romper barreras entre departamentos para poder cumplir en tiempo y formato
con las necesidades de las otras areas.

Dentro de la causas de atraso en formulaciones, el que el pedido no llegue a tiempo
representa el 29% del total de los atrasos; esta situacion debe ser eliminada para tener un mejor
aprovechamiento de los recursos; por otra parte, si el pedido llega en el momento requerido, se
logra el manejo de materias primas necesarias con anticipacion, ya que la falta de materia prima
incide en el 59% de los atrasos. Controlando estas dos causas, se disminuye el tiempo de ciclo
actual en un 5.2% y con ello se mejoran los tiempos del proceso de alisto y las fechas de entrega,

para alcanzar las metas de servicio.

La Cooperativa Dos Pinos cuenta con un sistema de programacion y control de la
produccién poco adecuado ya que este no integra las areas involucradas; asimismo, las decisiones
con respecto al PMP y MRP de formulaciones son tomadas segun van llegando los pedidos o
dependiendo de su nivel de prioridad, lo que genera pedidos adicionales al area de formulaciones
en cualquier momento; dicha situacion no permite anticipar la reaccién del departamento de

formulaciones para el proceso de alisto de pedidos.

En la actualidad el departamento de formulaciones no tiene una visualizacion clara de las
solicitudes de pedido que debe alistar, aun cuando el horizonte de alisto es para 7 dias, el tiempo
de reaccion en algunas ocasiones es poco para la preparacion de la férmulas; en consecuencia, en
varios momentos se genera un faltante de materia prima. Por esta razén, el desfase en el tiempo en
que deben estar las formulas preparadas para el inicio de la produccién requiere la disminucién del

tiempo de ciclo para el alisto de formulas para mejorar el tiempo de entrega de las mismas.

En la parte de planeamiento se esta operando la capacidad necesaria (demanda) con un
sistema pronoéstico. Es importante destacar que tiene tendencia, ciclo y estacionalidad, cuando se
hace el horizonte de planeacion no debe ser de 7 dias como se esta haciendo en el sistema de alisto

de formulaciones, lo indicado es que se pueda hacer hacia delante con un rango de mayor amplitud
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el cual no deberia ser menor a 6 meses, ya que las demandas varian; con esto se podrian considerar
la capacidad instalada con el objetivo principal de alinear las necesidades de reaprovisionamiento,

mantenimiento y el recurso en el area de formulaciones.

Al no visualizar este horizonte de mediano plazo en ciertas épocas del afio en donde los
picos de la capacidad necesaria van a estar mas largo de la capacidad real, se puede condicionar en
funcion de las actividades del area, para que en esas fechas no se den esos eventos. Para esto es
necesario que la capacidad necesaria (demanda) utilice el sistema de prondsticos y no el de un
horizonte de 7 dias, ya que este horizonte de planeacion a mediano plazo (6 meses) va a indicar
algunas practicas que no se deben hacer porque puede bajarse mucho la capacidad real con respecto

a la necesaria.

Tampoco se cuenta un MRP que permita al area de formulaciones anticipar con éxito el
reabastecimiento de las materias primas, para que los pedidos de férmulas puedan estar listos en el
momento adecuado. Para esto se requiere que el departamento de programacion pase los pedidos a

tiempo con un horizonte de 6 meses divido por meses y a su vez estos por semanas.

El planeamiento estd ligado directamente a un sistema en donde se requiere que la
informacidn sea oportuna, confiable y de facil acceso. No obstante, en la actualidad esta no esta
Ilegando a tiempo al &rea de programacion de la produccion y por ende a formulaciones. Por lo
anterior, el planeamiento es tentativo y puede cambiar con facilidad. Ademas, la informacion no
siempre esta disponible para las areas que la requieren por cuanto cada en area planea en funcion

propia y no en funcion de las necesidades de las otras.

Adicionalmente, en la fase de ejecutar y formulaciones, se requiere que el planeamiento se
genere a un horizonte de necesidades a 6 meses y este debe actualizarse semanalmente para el area
de programacion de la produccion; ademas, esta a su vez, debe pasar la necesidad para ese horizonte
a formulaciones de manera tal que el departamento genere la planeacion estratégica, tactica y
operativa y pueda administrar los recursos de la mejor forma, tanto el MRP1y el MRP2 en funcién
de la necesidades. Finalmente, para esta fase, se recomienda hacer un disefio funcional de las

actividades que se deben realizar.

En la fase de controlar del sistema integrado de programacion y control de la produccion
en formulaciones no se miden los errores del cumplimiento de lo planeado contra lo real ejecutado,

y ademas no se muestra como se administran esas desviaciones del sistema.
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Para esto se requiere un indicador que pueda medir los pedidos solicitados (capacidad
necesaria) contra los pedidos realizados (capacidad real) en el area de formulaciones en el rango
de tiempo establecido. Ademas, en caso de que no se cumpla con el alisto de la cantidad de formulas
requeridas, se debe indicar las razones del porqué esto no se logré. También se recomienda llevar
el control del tiempo en que se pasa la informacion para cada una de las actividades de cada area
responsable con el fin de verificar si se cumple con los tiempos determinados para cada actividad.

Con el fin de que se planifique en funcion del modelo de prondsticos, se requiere que el
area de planeamiento amplie el horizonte de planeacion de las necesidades a un rango mas amplio
de visualizacion para que el area de programacion de la produccion traslade esas necesidades al
area de formulaciones; esto para evitar que ocurra como se esta haciendo en la actualidad en las
areas de produccion y formulaciones, las cuales trabajan con una metodologia basada en los paros
de linea, reprogramaciones y pago de jornadas extraordinarias, lo cual se podria definir como una

programacion por contingencia y de corto plazo.

Asimismo, el proceso de alisto de formulaciones también se debe mejorar para disminuir el
tiempo de ciclo, ya que al hacerlo influiria directamente en la cantidad de pedidos preparados pues
al optimizar el tiempo, se aumentara el namero de férmulas preparadas y con esto se lograria evitar
que queden pedidos pendientes que estaban programados en el horizonte de tiempo de una semana

determinada.

Por ultimo en la etapa de controlar se requiere la implementacion de indicadores para saber
cuél de las etapas es la que esta fallando. Lo anterior, con el propdsito de que haya una integracion
entre areas y asi se pueda cumplir con las necesidades de cada una de ellas en el tiempo que asi lo
requiere el proceso. Como resultado, se podra visualizar los posibles problemas de coordinacién
entre las areas involucradas y los flujos de informacion que se requieren para el buen

funcionamiento del sistema.

Finalmente, si se logra hacer el planeamiento a mediano plazo, se podra anticipar todos las
actividades relacionas con el proceso de alisto formulas; esto permitird secuenciar las necesidades
de alisto con las de produccion y a su vez con las de la demanda logrando asi integrar las areas de

planeamiento, programacion de la produccién y formulaciones.
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En el siguiente capitulo, se mencionard, explicard y se vera con detalle la informacion
relacionada con la propuesta de mejora del Sistema Integrado de Programacion y Control de la

Produccion.
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CAPITULO VI: PROPUESTA
Introduccion a la propuesta

En cualquier proceso de mejora y de avance hacia la excelencia es necesario contar con
diversos instrumentos que permitan ordenar, medir, analizar, integrar, comparar y estructurar la
informacion, de manera que se puedan generar nuevas ideas para resolver los diferentes problemas

que se vayan presentando.

La mejora del Sistema Integrado de Programacion y Control de la Produccion nace de las
prioridades del diagndstico, asi como las conclusiones y recomendaciones, donde se hace
referencia al incumplimiento en la entrega de formulaciones en los tiempos establecidos seguln el
horizonte de dias 7 y ademas la falta de integracién entre los diferentes departamentos para el

cumplimiento de la labor de formulaciones de forma optima.

Lo que se obtuvo como causas del problema debe ser corregido, por lo que se hacen
propuestas en los sistemas de informacion y procesos, estas propuestas estan enfocadas en
proporcionar una mejora completa en entregar a tiempo las formulaciones para las diferentes

plantas de produccion de Dos Pinos y asi lograr que el proceso cumpla con lo requerido.

De esta forma se realiza una propuesta de disefio para cumplir con el proceso y llegar a
cero defectos en el servicio brindado; esto con la intencion del seguimiento, del cumplimiento de
las mejoras en el area, también se concluye en este capitulo los factores criticos de éxito, el
analisis costo beneficio, como apoyo para formulaciones, asi como el plan de implementacién, de

la propuesta del proyecto.

Con el fin de lograr que el area de formulaciones funcione de forma adecuada, se deben
integrar las diferentes areas que se relacionan el proceso y que interactian con las plantas de

produccién y formulaciones.

Estas areas son: ventas (que genera la demanda a producir), centro de distribucién (se
encargan de verificar la disponibilidad del producto terminado); planificacién (planeamiento de
necesidades MRP) o bodega general son los que se encargan de brindarle a bodega de
formulaciones el reabastecimiento de materia prima en caso de que no haya, bodega de
formulaciones (verifica la disponibilidad de materia prima en bodega del area), produccion (todas

sus lineas) y bodegas intermedias( que ven el material de empaque) y por Gltimo el area de compras
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(se encargan de adquirir materia prima en caso de no contar con ellas en las bodegas anteriormente

mencionadas).

Posteriormente, se analizaron las necesidades del sistema y con base en ello, y a todo lo
anterior, se realiza la propuesta de mejora en el Sistema Integrado de Programacion y Control de
la Produccion. Luego, se presenta la informacion relacionada con los costos y beneficios de la
propuesta, el plan de implementacion y los factores criticos para el éxito del proyecto.

Finalmente, lo que se requiere obtener es la normalizacion en los tiempos de trabajo; es
decir que las plantas funcionen adecuadamente, sin atrasos y con la informacion a tiempo y en el
momento justo, para obtener un proceso dentro de formulaciones que anticipe y prevea incidentes
o futuros atrasos, se debe trabajar y cambiar el planeamiento en funcién del sistema de MRP1 y

MRP2 en formulaciones.
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Propuesta para el Sistema Integrado de Programacion y Control de la Produccion

Descripcion del disefio propuesto

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L, cuenta en su sistema de
programacion y control de la produccion, sin embargo este sistema no integra cada uno de los
procesos que se enlazan al area de formulaciones, por eso se realiza una herramienta de disefio
funcional de actividades para que enlace cada uno de estos procesos, para que la empresa pueda

integrar cada uno de los departamentos y su informacion correspondiente.

Como se menciond, la empresa no posee un SIPCP completo, por ello se propone la mejora
con la herramienta de disefio funcional para facilitar la integracion entre areas, que contemple las
necesidades del proceso actual en el area de formulaciones para las plantas de produccion y asi
mejorar el proceso. Para llevar a cabo el disefio del sistema de gestidén por procesos, se realizaron
tres etapas, las cuales tienen una finalidad y un orden con el fin de obtener los resultados esperados.
Las tres etapas basadas en un sistema integrado de programacion y control de la produccion son

las siguientes:

v" Planear.
v Ejecutar.

v" Controlar.

A continuacion se presenta la estrategia de disefio en la figura 20, que tiene como objetivo
establecer en forma esquematica con todas las interrelaciones aplicadas para su funcionamiento

Optimo.



Figura 20: Estrategia del disefio del SIPCP.
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Estrategia del disefio del SIPCP
La figura 20 muestra estrategia del disefio en donde se a detallar cada una de las operaciones

0 procesos que intervienen en cada etapa de la estrategia del disefio.

Etapa 1 ———,> Planear:

» Estas actividades corresponden al departamento de planificacion y programacion de la
produccion.

» Planificacion debe cargar los prondsticos generados por el &rea comercial y establecer las
necesidades de producto terminado (MPS) y materias primas (MRP).

» Segun las necesidades producto terminado y materias primas deben planearse para un
horizonte de 6 meses.

» Planificacion debe pasar las necesidades a 6 meses de los requerimientos al &rea de
programacion de la produccién como plan maestro de produccion teérico.

» Programacion de la produccién con el del plan maestro de produccién tedrico debe explosionar
requerimientos y analizar las capacidades de lineas de produccion, si hay una variacion por
motivos de capacidad genera el plan maestro ajustado.

» Programacion una vez con la explosion de necesidades, se generan los pedidos de formulas
con base en el horizonte de 6 meses y solicita a formulaciones esos requerimientos.

» Con esta descripcion de actividades los flujos de informacién y comunicacion debe ser
oportunos, precisos en el momento que cada area lo requiere con el fin integrarlos en los

procesos.

Etapa 2 C——,> Ejecutar:
» Estas actividades corresponden al departamento de formulaciones.

» Una vez que el departamento de programacion de la produccion pasa las necesidades de
férmulas para un horizonte de 6 meses, lo detalla para cada uno de los meses divido en
semanas.

» Con esta informacion de las necesidades de formulas, se puede analizar si tiene capacidad de
alisto segln la demanda o debe incurrir en jornadas extraordinarias para preparar dichas

formulas.
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Teniendo las necesidades de formulas para un horizonte de 6 meses divido en meses y
semanas, formulaciones puede revisar las existencias de materia prima para generar el MRP
de necesidades y pedir a la bodega general.

Al igual formulaciones con ese horizonte, puede planear el recurso humano necesario con
anticipacion ya que va a conocer las cargas de trabajo a 6 meses.

Luego que formulaciones generd el MRP para solicitar las necesidades a la bodega general, en
caso de un faltante de materia prima debe emitir una alerta al area de compras y planeamiento
MRP, con el fin de que se tomen las acciones con respecto a ese faltante.

Con esto se estaria integrando la programacion de la produccion, formulaciones y bodega
general.

Etapa 3 ——,> Controlar:

Esta actividad corresponde al area de formulaciones.

Formulaciones debe llevar un control de solicitado contra lo realizado en tractos semanales y
sacar un porcentaje de cumplimiento de programa.

También un indicador del tiempo de respuesta de bodega general con los pedidos realizados.
Que la informacién que debe pasar el departamento de programacion vaya actualizandose

Seémana a semana.

Esta es la descripcion de cada una de las operaciones en las etapas de la estrategia del disefio

planteado.
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Etapa de planear
En esta etapa, se realiza el analisis de la informacion necesaria en busca de que sea oportuna,
confiable y de facil acceso, mediante la consulta y la observacion del &rea para determinar variables

que permitan visualizar las necesidades o inconvenientes en el proceso productivo.

Es de suma importancia que los flujos de informacion fluyan en el momento requeridos
semanalmente, segun la actividad por dia y a la hora determinada como se indica en el disefio
funcional figura 21, con el fin principal de eliminar las barreras de comunicacion entre las aéreas
y, segun el analisis estructurado efectuado en el diagnostico, el tiempo se debe disminuir, ya que
las operaciones actualmente requieren 48 horas para que toda la informacion y requerimientos estén
listos; ese andlisis arrojé que en condiciones normales de operacion y teniendo claro los tiempos
necesarios, las areas que interactan se puede disminuir en 17 horas el proceso para que la duracion
total sea de 31 horas y se pueda cumplir a tiempo con el horizonte proyectado para el proceso de

alisto de férmulas.

Posteriormente, en la figura 21 el cual corresponde al disefio funcional de actividades
propuesto para cada una de las &reas involucradas, con los tiempos que deben tener para cada

actividad para cumplir con el horizonte para la realizacion del alisto de férmulas.



Figura 21: Disefio funcional de actividades.
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Una vez que se definen las actividades y la informacion consecuente a estas con cada area
responsable se va a tener mas claridad del proceso y los tiempos que se deben cumplir en cada fase
para iniciar el proceso de alisto sin demoras; para esto se realiza un manual de actividades para
cada una de las éareas responsables y el cual se debe cumplir antes de inicio del proceso de alisto

en formulaciones, este manual esta disponible en la seccidn de apéndices de este proyecto.

Este disefio funcional de la informacion indica lo que cada area responsable debe cumplir
por dia de la semana y la hora de entrega cuando debe estar lista la informacion para no generar
ningun atraso a la siguiente area responsable, los formatos deben ser segln los requerimientos

solicitados por cada departamento.

Por ultimo, se busca la integracion de los sistemas de informacion entre areas, mediante
flujos de informacién y comunicacion para lograr romper la barreras entre los departamentos y asi
reducir tiempos en las tareas que puedan generar atrasos, buscando la habilitacion de perfiles
especificos en el sistema que permitan gestionar completamente todo lo relacionado con el area de

formulaciones con informacion precisa, 6ptimay a tiempo.

Igualmente, el plan maestro de produccion tedrico que se esté realizando para una semana,
deja muy poco tiempo de reaccion para el reabastecimiento de materias primas y la planeacion del
recurso humano en el departamento de formulaciones, la propuesta es que se amplie el horizonte y
se pase la informacion de lo que va a producir como plan teérico proyectado a 6 meses; esto se
ocupa bajo el principio que la demanda tiene, tendencia, ciclo y estacionalidad, ademas para que
no afecte en ciertos periodos y que la capacidad no se vea limitada para alistar formulas, se prevén
las posibles demandas y en funcion de esto se va a programar la capacidad necesaria y actividades

para lograr asi planificar correctamente el area.

Con el plan maestro proyectado y con las necesidades claras a 6 meses, considerado como
mediano plazo, el departamento va a lograr conocer con anticipacion si tiene capacidad de alisto
para lo solicitado, y puede realizar con tiempo la planeacién de las materias primas y los recursos,
con el fin de secuenciar estos aspectos con las necesidades de las plantas de produccion y el proceso

de alisto de férmulas.

Lo mencionado en esta etapa de planear corresponde a otros departamentos o areas aparte

de la zona de influencia de formulaciones, por lo tanto se debe saber que no se tiene autoridad ni
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poder sobre los mismos, entonces es ahi donde es necesario integrar los flujos de informacion y

comunicacion para lograr planear lo necesario con cierto tiempo de anticipacion.

Etapa de ejecutar
En esta etapa se debe realizar el anélisis del proceso productivo de la empresa, para

determinar las causas que estan provocando el atraso en el area de formulaciones.

En la actualidad el horizonte de planeacion se hace a 7 dias; esta situacion compromete el
proceso de alisto a tiempo de las diferentes formulas solicitadas al area, y por tal efecto hay atrasos
en la entrega de las mismas; para minimizar esa situacion se ha tenido que incurrir en pago de
jornadas extraordinarias y reprogramaciones de las lineas de produccion, lo cual genera un impacto

significativo a la organizacion.

Por esta situacion se requiere que el horizonte de planeacidn se realice a 6 meses para poder
anticipar las causas de mayor incidencia; ya que estas producen paros no programados en el érea.
En la figura 22 se muestra el porcentaje de impacto por causas que se deben eliminar.

Figura 22: Analisis de causas.

% Acumulado

Falta de Materia Prima 59%
Pedido No a tiempo (Atraso) 87%
Disponibilidad de utensilios 96%
Otros factores 100%

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018).

Las dos principales causas son falta de materia prima y pedido que no lo envian a tiempo,
estas dos causas se pueden eliminar desde la etapa de planear, logrando que se mejoren los flujos
de informacién y comunicacion para integrar las areas que interacttan en el proceso de alisto de
formulas, con lo cual se logrard anticipar las necesidades de materias primas y generar el
requerimiento de materiales para la produccién (MRP) para que estén en formulaciones en el

momento que se requiera alistar las formulas.

También con la propuesta del disefio funcional de la informacion se logra que los pedidos
Ileguen a tiempo al rea; al estar esto en el momento necesario, se lograria reducir el atraso de estos

dos rubros que es de 10.6 horas por semana, también si se logra anticipar las necesidades se tiene
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claridad de que utensilios se requieren y se preparan con tiempo; al igual que los otros factores,
ambos reducen el atraso semanal en 1 hora, para un total de 11.6 horas, con esto se estaria
generando un aumento de un 5% en la productividad del departamento, como se muestra en la

figura 23.

Figura 23: Andlisis de atraso.

MAGNITUD
Horas/

Ordenes % no Hombref

Pendiente | cumplimiento | Pendiente
Semana 1 385 361 24 6% 14,8
Semana 2 368 347 21 6% 12,9
Semana 3 373 354 19 5% 11,7
Semana 4 402 385 17 4% 10,5
Semana 5 394 374 20 5% 12,3
Semana b 374 358 16 4% 9,8
Semana 7 388 365 23 6% 14,2
Semana 8 391 380 11 3% 6,8
Promedio | 3244 365,5 19 | sx | 116 |4mm

LI

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018).

Por otra parte, en la figura 24, se analiz6 la capacidad tedrica, necesaria, y real del
departamento en un rango de tiempo de 8 semanas en donde se determind que se puede reducir el
tiempo de ciclo si se logra atacar las principales causas como falta de materia prima y que el pedido
llegue a tiempo justo en el momento necesario, asi como disponibilidad de utensilios y otros
factores. Al anticipar estas causas se va a disminuir el tiempo de ciclo en un 5.2% que representa

0.79min menos que el tiempo de ciclo actual de alisto de cada formulacion.
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Figura 24: Andlisis de tiempo de ciclo.

Dif. Nec/ | % Dism. TC

Real [ Real -Nec)
Semana 1 15,18 16,19 -1,01 -6,6%
Semana 2 15,88 16,84 -0,96 -6,1%
Semana 3 15,66 16,51 -0,84 -5,4%
Semanad 14,53 15,18 -0,64 -4,4%
Semana5 14,83 15,62 -0,79 -5,3%
Semana 6 15,62 16,32 -0,70 -4,5%
Semana 7 15,06 16,01 -0,95 -6,3%
Semana 8 14,94 15,38 -0,43 -2,9%

079 | s2% |

Min t

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018).

Con esa reduccion de 5,2 % en el tiempo de ciclo se logra llevar la capacidad real a la

capacidad necesaria en el sistema de alisto de férmulas.
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Etapa de controlar

En la Gltima etapa los indicadores emiten los resultados, con el fin especifico de conocer
cudl etapa anterior esta fallando o no se esté ejecutando correctamente al incluir las propuestas de
mejora en el proceso en el sistema integrado de programacion y control de la produccion para las

diferentes plantas de Dos Pinos con base en el area de formulaciones.

En esta etapa es importante que se midan los errores de lo planeado contra lo ejecutado y

que se determine con claridad como se van a administrar esas deviaciones. Ver figura 25.

Figura 25: Analisis de planeado contra lo ejecutado.

Semana 1 385 36l 24 6%
Semana 2 368 347 21 6%
Semana 3 73 354 19 5%
Semana 4 402 385 17 A%
Semana s 394 374 20 5%
Semana 6 374 358 16 4%
Semana 7 338 365 23 6%
Semana 8 391 380 11 3%

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018).

Se debe controlar, comparando la demanda solicitada (capacidad necesaria) para esa
semana contra lo real preparado en la misma semana, ambas deben ser iguales; en el caso de haber
diferencia, se verifica cuanto fue la diferencia en cantidad de érdenes pendientes y las causas que

pudo haber estado afectando para no cumplir con lo solicitado.

Por ultimo, se busca la integracion de los sistemas de informacion entre areas para asi
reducir tiempos en las tareas que puedan generar atrasos, buscando la habilitacion de perfiles
especificos en el sistema, y que permitan gestionar completamente todo lo relacionado al area de

formulaciones, con informacion precisa, éptima y a tiempo.

Es de suma importancia que, en la etapa de planear, se validen los flujos de informacion y
que a su vez estén llegando en el momento oportuno y sean precisos; la informacion debe estar
accesible para todas las areas del proceso, ademas los flujos de comunicacion deben cumplir con
el formato requerido por el departamento; asimismo, el dia de la semana establecido en el disefio

funcional de actividades y la hora indicada ha de estar listo, la frecuencia es semanal como se
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requiere, para lograr en si la integracion del sistema. Esta corroboracion se debe hacer con base en
el disefio funcional de actividades a manera de lista de verificacion en donde se vea el

cumplimiento y lo realice un responsable en cada area.

Tambien para la etapa de ejecutar es importante que se midan los errores que puede generar
la diferencia de lo planeado contra lo ejecutado, con ese dato se debe analizar como se van a
administrar esas desviaciones para minimizar cualquier impacto en el proceso. Esto se puede

controlar a través de un cuadro en Excel como la figura 25. Andlisis de planeado contra ejecutado.

El ciclo de mejora continua es de gran ayuda para dar seguimiento a los resultados
obtenidos, ya que si no existe mejora, se debe volver a planear, ejecutar, y controlar, con el fin de
obtener mejores resultados.

Por ultimo, se parte del hecho de la realizacion de un andlisis en cada area con tiempos
optimos y de cdmo manejar los flujos de informacidn para que el sistema trabaje en secuencia con
las lineas de produccion de manera precisa y en tiempo real, ademas se toman en cuenta las mudas
para identificar cualquier tiempo de desperdicio o atraso que influya en el buen funcionamiento del

proceso, lo cual permita tener proyecciones precisas, en caso de futuros inconvenientes.

Sistema de Informacion
Como soporte a las etapas anteriores del SIPCP es de suma importancia que la informacion
sea oportuna, confiable y de facil acceso para todas las areas involucradas en el proceso de alisto

de pedidos del area de formulaciones.

Segun el analisis estructurado que se realizo en el capitulo 1V, figura 14 se determiné cada
uno de los flujos de informacién que intervienen en cada area, y a su vez cuando entra y sale de
cada actividad. Esto con el fin especifico de lograr integrar las areas que interactuan, y lograr el

equilibrio entre la informacion y los procesos.
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Figura 26: Extracto de Figura 14.

4

Manual |Sistema |Flujo de Informacion

Lunes
Revisidn de Inventarios Logls_tlca_ - L4 Entray sale
Centro de Distribucion o Entray sale

Nota: Juan Carlos Gonzéalez, Analista del sistema (Junio, 2018)

Con el andlisis estructurado se logré identificar todas las actividades que reciben y generan
informacidn, también cuales se realizan manualmente con soporte de archivos Excel y las que se

realizan directamente en el ERP de la empresa.

Al igual como se realizd en la figura 21 el disefio funcional de las actividades que
intervienen en el proceso de alisto de un producto, se logré identificar cada una de las mismas y
cuales se deben realizar, indicando el momento que deben estar listas. La frecuencia de las
actividades es semanal y cada dia de la semana el departamento responsable debe cumplir con la

informacion generada en cada actividad del disefio funcional.

Figura 27: Extracto de Figura 21.

COOPERATIVA DE PRODUCTORES DE LECHE, DOS PINOS
DISENO FUNCIONAL ACTIVIDADES PARA INICIAR RL PROCESO DE ALISTO DE UN PRODUCTO

Comercial Centro Distribucion Planning Produccion Formulaciones Logistica BMP
06:00] Inicier
las
02:00
Pronosticosde |

10:00

Realizar cargs del Pronostico

Lunes

—=>

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Junio, 2018)

Para lograr tener un mejor control de la informacion y que no quede a la buena voluntad de
las personas que la realizan las actividades, se propone un procedimiento de manejo de informacién
el cual le da seguimiento y control de los plazos y tiempos determinados en el disefio funcional

para el envio y recepcion de la informacion.
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En la figura 28 se puede observar como se logra entrelazar la informacién y los procesos

con un sistema de manejo de informacion.

Figura 28: Manejo de la Informacion

Informacion
$05920.d

Nota: Microsoft SharePoint

La Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. cuenta con todas las licencias
activas de las aplicaciones de Microsoft, dentro de esta cuenta con Microsoft Office SharePoint
que es una herramienta web para compartir documentos y cualquier otra informacion entre usuarios
en diferentes localizaciones, se crea a través de una intranet usando un servidor en donde se
almacenen los documentos para llevar un trazo y frecuencia de los mismos, de modo que sean de

facil acceso para los usuarios autorizados.

SharePoint es una herramienta de colaboracién que proporciona un espacio en que la
organizacion puede compartir y gestionar informacion. Permite crear bibliotecas de documentos
(equivalentes a carpetas compartidas en la red), gestionar versiones de archivos, buscar
informacién, crear calendarios o listas de contactos, pendientes, gestionar proyectos, crear
encuestas, blogs o wikis, y muchas otras posibilidades con sus capacidades de desarrollo de
aplicaciones.

En la figura 29 se muestra cual es la herramienta de Microsoft para el manejo de la

informacion.
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Figura 29: Software para el manejo de la Informacion

. CEN cocimenos
H> SharePoint - s
Todos kos documentoshad-+- Buscar un an o

Documentos

Reciente:

Nota: Microsoft SharePoint

Dentro de las aplicaciones que realizara el departamento de tecnologias de informacién de

Dos Pinos para homologarlas con el disefio funcional de actividades son las siguientes:

e Lista de tareas pendientes, generales o personales

e Calendario de eventos y procesos de la unidad

e Documentos de trabajo, material de referencia, todo indexado y clasificado
e Trabajo colaborativo en documentos

e Gestion de incidencias y contactos con usuarios

e Blog intercambiar informacion

e Automatizacion de pequerias tareas, sobre todo relacionadas con la aprobacién de

solicitudes o cambios
e Procesos automatizados a partir de los formularios

El SharePoint va hacer de gran apoyo para el manejo de la informacién en cada uno de los
procesos Yy departamentos que influyen en el alisto de formulas en la Cooperativa de Productores
de Leche Dos Pinos R.L.

Siguiendo con esta propuesta, se presentan los factores criticos de éxito los cuales son muy

importantes de considerar.
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Factores criticos de éxito.

Existen aspectos claves que se deben tomar en cuenta para lograr un buen funcionamiento

en la mejora del sistema propuesto, estos son llamados factores criticos de éxito y son considerados

una estrategia de competitividad en la implementacion de las mejoras propuestas. A continuacion

se establecen dichos factores:

Trabajo en equipo: el trabajar en equipo resulta provechoso, no solo para una
persona, sino para todo el equipo involucrado. Crea satisfaccion y hara al personal
maés sociables. También ensefia a respetar las ideas de los demés y ayudar a los
companeros.

Jefatura comprometida: los dirigentes de cada departamento deben de estar
totalmente comprometidos con los cambios por realizar y ser los primeros en
cambiar la actitud y contribuir con el compromiso de la gestion para que el flujo de
informacion sea efectivo y asi lograr satisfacer las necesidades actuales.
Informacion a tiempo: asegurarse de que la informacién se tenga en el momento
requerido, generando conciencia entre las areas y corrigiendo aquellas que no
fomenten la colaboracion, ademas descentralizar la informacidn para que personas
capacitadas puedan acceder a la misma y no se rija con base en una sola.
Comunicacion interdepartamental: es importante fomentar la comunicacion
entre todo el personal, con el fin de valorar el personal y crear una excelente

retroalimentacion para el bien de la empresa.

Los factores criticos de éxito deben de considerarse antes y durante la implementacion de

las mejoras, ya que aportan informacidn valiosa que le permite a la empresa alcanzar sus metas y

objetivos.

A continuacion se presenta el plan de implementacion de la propuesta.
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Plan de implementacion.

Para poder cumplir y lograr la mejora en el sistema integrado de programacion y control
de la produccion y llevar esta propuesta a la realidad, se requiere que las areas involucradas
interactien entre si con un grupo de trabajo interdisciplinario de cada una, y considerar los
elementos del sistema, planear, ejecutar y controlar; como se indico, para esta planeacion
estratégica se establece analizar la propuesta de este proyecto cada una de las areas que interacttian
con el area de formulaciones. Esto con el fin especifico de integrar las areas para lograr asi que los
flujos de informacion y comunicacion sean efectivos y se interrelacionen entre los departamentos.
En la tabla 5 se muestra el cronograma por semana de actividades que el grupo debe considerar

para llevar a cabo la propuesta.

Tabla 5: Cronograma para la implementacion de la propuesta

Cantidad de Semanas
ACTIVIDAD 1]2]3]4]5]6]7]8]09]10]11]12]13]14]15]16 Responsable
Inicio
Implementar horizonte planeacién a 6 meses Planeamiento
MRP general / gestion compras para horizonte 6
meses Planeamiento / Compras
Plan maestro teorico produccion 6 meses Programacidn produccidn
Planeacidn Tactica Formulaciones Formulaciones
Recepcidn de informacion de planeamientoy
programacion Formulaciones
MRP de Formulaciones Formulaciones
‘alidar nuevo tiempo de ciclo en formualciones Formulaciones
Verificacidn de integracidn de |a dreas Departamentos involucrados
Fin [ |

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Julio, 2018)

En este plan de implementacion deben participar los departamentos de planeacion, compras,
programacion de la producciéon y formulaciones. La propuesta debe ser lidera por el area de
formulaciones y ademas se debe hacer la presentacion de la propuesta a las demas areas incluyendo
la gerencia de manufactura quien apoya el proyecto, luego liderar las reuniones semanales de
avances y pruebas del sistema integrado de programacion y control de la produccién del area de
formulaciones, con el fin de ir integrando los departamentos que se involucran en el proceso de

alisto de férmulas.

En la siguiente parte se hace mencion sobre la evaluacion econdmica de la propuesta.
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Evaluacion econémica.

A continuacién, en la tabla 6 se presentara a detalle la comparacién y el anlisis de costo

beneficio del actual proyecto:

Tabla 6: Andlisis costo beneficio

Magnitud de pérdida anual ( costo de oportunidad) | ¢ 1.118.217.567 | ¢ 1.118.217.567
Jornadas Extraordinarias g 2.613.810 | ¢ 2.613.810
Paros de linea de produccion g 14.960.230 | ¢ 14.960.230
Costo del analista y realizacidn de proyecto 18 1.606.000

Proceso de implementacion 18 2.058.314

Total ¢ 1.139.455.921 | ¢ 1.135.791.607
tasa 5% Van {16.657.927,90
n=1 TIR 4,82
10=3 664 314

Nota: Juan Carlos Gonzalez, Analista del sistema (Julio, 2018)

Como se observa en latabla 6, se determina que en la parte de costos la magnitud de pérdida
anual es de ¢1 118 217 567, este representa el costo de oportunidad el cual puede dejar de ser
percibido por la empresa, por los productos que no estén a tiempo en el mercado por motivo de

atrasos en las formulaciones.

En cuanto al costo de jornadas extraordinarias es anual y es de ¢2 613 810, corresponden a
604 horas extras en el afio y se estd incurriendo debido a la necesidad de que los pedidos estén

listos a tiempo en el &rea de formulaciones.

Los paros de linea se presenta como costos por un monto anual ¢14 960 230 un equivalente
52 horas anuales por el costo de paro de linea que ¢287 692, esto es por motivo de cuando de

detiene una linea de produccion a la espera de la preparacion de la formula.

Tambien el proceso de implementacion de la propuesta se consideré6 como costos por un
unico monto de ¢2 058 314, estos costos equivalen al equivalente de 2 horas semanales del equipo
interdisciplinario de las areas involucradas, en total son 8 personas las participantes en las
reuniones de seguimiento del proyecto en ese monto esta establecido el 46% que considera Dos
pinos por cargas sociales, el pago es sola una vez por cuatro meses durante los cuales esta prevista

la implementacion.
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El costo del analista y la realizacién del proyecto ¢1 606 000 comprende el salario de un

mes del analista, incluyendo 46 % de cargas sociales que establece Dos Pinos.
Para todos los costos se da el total de ¢1 139 455 921 en el periodo de un afio.

En cuanto al beneficio con la implementacion de la propuesta, se eliminaria la magnitud de
pérdida anual o costo de oportunidad, las jornadas extraordinarias por motivos de atrasos en la
preparacion de formulas, al estar preparadas las formulaciones y lista para el inicio de proceso esto
no se generarian paros de linea de produccion. Todo esto mencionado tiene un equivalente de ¢1
135 791 607, en donde se comprueba el beneficio que obtendria La cooperativa de productores de

leche Dos Pinos R.L. con la implementacion de la propuesta a nivel monetario.

Para el VAN (valor actual neto) de ¢16 657 928, se consider6 1 periodo de un afio
fundamentado en una tasa de interés del 5% y una inversion inicial de ¢3 664 314 y un flujo de
efectivo ¢21 338 354.

La TIR (tasa interna de retorno) indica el retorno es de 4,82 considerando la inversion inicial
de ¢3 664 314 y un flujo de efectivo ¢21 338 354.

Con este analisis de costos totales de implementacion corresponden a ¢3 664 314 del SIPCP
para obtener un beneficio de ¢1 135 791 607.

Finalmente con la propuesta de mejora del sistema integrado de programacion y control de
la produccion, se logra que la Cooperativa de productores de Leche Dos Pinos R.L pueda mejorar
la productividad en sus distintas areas a traves de la interaccién, planificacion, programacion y

control de la produccion con formulaciones que reflejen la integracion total del sistema.
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APENDICES

Cadigo:

Version: 1
Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. y sus subsidiarias

PROCEDIMIENTO PARA LAS ACTIVIDADES DEL DISENO FUNCIONAL DEL Fecha de Aprobacién:
PROCESOQ DE ALISTO DE UN PRODUCTO

Aprobado por:

Firma: Pagina 1 de 3

1. OBJETIVO

Describir las actividades necesarias que se requieren para el proceso de alisto de productos
en la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L. en Costa Rica, con el fin de determinar
que cada una de las actividades se cumpla en el tiempo necesario. Asimismo, identificar si alguna

actividad no esta cumpliendo con lo indicado.
2. ALCANCE

Sera aplicable a todas las actividades que se requieren para el proceso de alisto de formulas
de productos para que estén preparadas en el tiempo adecuado, y a su vez cuando estas se realizan
en las instalaciones de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R. L. en el Coyol de
Alajuela.

3. LINEAMIENTOS GENERALES

El grupo interdisciplinario, que conforma planeamiento, programacién de la produccion y
formulaciones, es el encargado de velar por el cumplimiento de la presente documentacion,

revisarla al menos una vez cada dos afios 0 cuando sea necesario y gestionar sus ajustes.
4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

4.1  Se inicia el proceso actividades para el alisto el dia lunes, los departamentos

responsables que influyen en este proceso son Comercial, Centro distribucion y Planeamiento.

4.1.1 El centro de distribucion debe tener los inventarios actualizados y emitir los reportes
correspondientes en la franja horaria de 6:00 a. m. a las 8:00 a. m. para pasar la informacion al

departamento comercial.
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4.1.2 A las 8:00 a. m. el departamento comercial con la informacion de los inventarios
actualizados genera los pronésticos de demanda para solicitar las necesidades de productos al

departamento de planeamiento para esta accion se tiene 2 horas y finaliza a las 10:00 a. m.

4.1.3 El departamento de planeamiento, con la informacion del rea comercial, realiza la
carga de los prondsticos al sistema para emitir el listado de necesidades, esto lo debe generar de
10:00 a. m. a 12:00 p. m.

4.1.4 Planeamiento con las necesidades de productos, revisa con los MPS (encargados de
necesidades de producto terminado) las existencias de inventario de producto terminado y calcula
las necesidades. En esta operacion se requieren 2 horas y debe estar lista a 14:00 horas del dia

lunes.

4.1.5 Con las necesidades establecidas, planeamiento hace el andlisis de dias de cobertura
del inventario existente y de las unidades que va a mandar a producir y finaliza con este analisis a
la 4:30 p. m.

4.2.1 Para el dia martes a las 7:30 a. m., planeamiento inicia la revision del pedido
preliminar considerando exportaciones, nacional y sucursales y genera el plan maestro de

produccion teorico, debe tenerlo listo para la 11:00 a. m.

4.2.2 El departamento de planeamiento con el pedido preliminar revisado, envia a los
programadores de la produccion como plan maestro tedrico, y para esta accion tiene que realizada
a las 13:00 horas.

4.2.3 Los programadores revisan el pedido preliminar, considerando capacidades de linea
de produccion, tiempo del proceso para programar la produccion y generan el plan maestro de
produccion; ajustado esto, debe estar terminado a las 16:30 horas del martes y enviarlo al

departamento de planeacion

4.3.1 EIl dia miércoles se inicia la actividad a las 7:30 a. m, cuando planeamiento con el
plan maestro de produccion ajustado (PMP) y verificado inicia la inclusion del mismo en el sistema

se requiere que esté listo a las 10:00 a. m.
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4.3.2 Alas 10:00 a. m. los programadores de la produccion descargan el pedido en firme

del sistema, se requiere una hora en este proceso.

4.3.3 Luego que se descarga el pedido, los programadores hacen el programa de
necesidades para la semana siguiente, de cada una de las lineas de produccion.

4.3.4 Con la programacion de necesidades para cada una de las lineas, inician la
generacion de los nimeros de drdenes de produccion, y esto debe estar generado a las 14:00 horas
del dia miércoles.

4.3.5 Los programadores de la produccion a partir de las 14:00 horas del dia miércoles,
basados en las necesidades de produccion, inician la creacion de los pedidos de férmulas y de

insumos para la produccion.

4.3.6 El pedido de necesidades de formulas debe enviarse antes de las 7:30 a. m. del dia

jueves al departamento de formulaciones.

4.4.1 Para el dia jueves formulaciones revisa érdenes de produccién y genera hojas de
alisto de para preparar la formulas, también genera boletas de control y etiquetas para cada pedido
para esto se requiere 3 horas y de completarse a las 10:30 a. m.

4.4.2 En el departamento de formulaciones, con las hojas de alisto, se hace una revisién
de existencias de inventario, para determinar las necesidades de materias primas; una vez
identificadas, se debe solicitar el reabastecimiento a la bodega central por medio reserva de

materiales, la misma solicitud debe estar terminada a las 13:00 horas del dia jueves.

4.4.3 La bodega de materia prima con el pedido de formulaciones que entregd a las 13

horas de jueves, tiene tiempo para reabastecer antes de dia viernes a las 6:00 a. m.

45.1 Eldiaviernesa las 6:00 a. m. formulaciones inicia de preparacion de formulas para
la produccion.



