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RESUMEN

El presente volumen agrupa los anexos finales del proyecto sobre el “Analisis y
propuestas de mejora del proceso de planificaciéon y produccién para la optimizacion del nivel
de inventario de una fabrica de galletas”. En los anexos se incluyen aquellos calculos o
informaciones que no se han expuesto en la memoria. Esta informacién no es necesaria
para la comprensién del proyecto pero puede aclarar algunas dudas. De la misma manera,
es en los anexos donde se presentan los datos obtenidos asi como las herramientas creadas

para facilitar el trabajo del equipo de planificacién y produccion.

En los anexos F, G, H, |, J se presentan los calculos y resultados complementarios
sobre el inventario y sistemas de control de la produccion. En el anexo K, se presenta un
extracto del Estatuto de los Trabajadores. En el anexo L, se desarrolla la teoria,
explicaciones y demas informacién complementaria sobre el programa de optimizacion de
los niveles de inventario. Finalmente, en el anexo M, se presentan las herramientas creadas

para controlar la distribucion.

Puesto que algunos aspectos del proyecto no estdn en formato universal (no
propietario), en los anexos se han presentado ejemplos e imagenes de las herramientas

creadas. Estas herramientas (en formato Excel) se adjuntan en los CDs.
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GLOSARIO

Vocabulario técnico utilizado

En este glosario se definen algunos términos que se usan en el lenguaje de la
compania pero que pueden tener significados diferentes en otros contextos. También se

definen algunos términos técnicos.

APO (Advanced Planner and Optimizer): En espafiol, Planificador y Optimizador

Avanzado. Maodulo incluido en el SAP Supply Chain Management.

BOM (Bill of Materials): En espafiol, lista de materiales.

Cantidad econdmica de pedido: La cantidad de pedido que minimiza el coste de
posesion mas el coste industrial de pedir (cambios de formatos y demas costes asociados).

También se conoce como EOQ por sus siglas en inglés.

Coste de capital (o coste de oportunidad): El coste en que incurre una empresa
para obtener capital para la inversion. Se puede definir como una tasa porcentual anual, y

es una parte del coste de posesion asociada con el mantenimiento de niveles de inventario.
Coste de pedir: Coste fijo asociado con la colocacion de un pedido.

Coste de posesion: Coste asociado por mantener la inversion del inventario,
incluyendo el coste de la inversion de capital en inventarios, seguros, impuestos, gastos
generales de almacén, etc. Este coste se puede definir como un porcentaje de la inversién
en inventarios, o como un coste unitario. Es la suma de todos los gastos que genera tener

las existencias.
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Desviacion estandar: Estadistico que mide la lejania de los valores respecto del
promedio. Se usa para describir la curva de la distribuciéon de nimeros. Es una de las

caracteristicas que define una distribucién normal. Existen dos tipos de desviacion estandar:

1) Expresion de la desviacién estandar muestral:

(Ec. 1.1)
2) Expresion de la desviacion estandar poblacional:
IIl P\r a4 2
\/E _ .’Ei=1 (X — ,&J
V N (Ec. 1.2)

Distribuciéon Normal: Distribucion de probabilidad. Su funcién de densidad tiene

forma de campana simétrica y viene definida por:

1 a oy a
P(z) = e lmmH) /2

27 (Ec. 1.3)

donde y es la media y o es la desviacion estandar.

DWH (Data Warehousing): En espanol almacenamiento de informacion.
EOQ (Economical Order Quantity): En espafiol, Cantidad Econémica de Pedido.

ERP (Enterprise Resource Planning): En espafiol, Planificacion de Recursos

Empresariales.

Forecast: Término inglés referente a la prevision. Si no se menciona lo contrario, en

el presente proyecto el forecast hara referencia a la previsiéon de la demanda.

Forecast period: Término inglés referente al periodo sobre el que se basa la

previsiéon de la demanda.
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FSC (Fixed Scheduling Cycle): Método de fabricacion en el que se ordena la
fabricacion con una frecuencia fija. La cantidad a ordenar se ha de prever en funcion de la
demanda prevista durante el tiempo desde que se decide la cantidad a fabricar hasta que se

produce, mas un periodo adicional.

Iterco: Conjunto de actividades y productos que se intercambian entre empresas del
grupo. En el presente proyecto el término hace referencia a los productos que se venden o

compran entre empresas del grupo LU.

KPI (Key Performance Indicator): En espanol, indicador de cumplimiento. Se utiliza

para medir la calidad de procesos o acciones.

Lead time: Término inglés referente al tiempo desde que se fija la produccion que se

desea fabricar hasta que el producto esta disponible.

Lista de materiales: Lista estructurada de partes que muestra la relacién jerarquica
entre un elemento final y sus diversos componentes. La lista de materiales muestra cémo el
producto terminado esta elaborado a partir de cada uno de sus componentes. También se

conoce como BOM, por sus siglas en inglés.

Marca denominativa: Marca constituida por un signo acustico o fonético formado
por varias letras que integran un conjunto o un todo pronunciable, que puede o no poseer

significado conceptual.

Marca mixta: Marca compuesta por un elemento denominativo y un elemento grafico

existiendo siempre un elemento predominante.

Marca tridimensional: Forma particular o especial de un determinado producto que

lo hace distintivo frente a los demas.

Metropole: Conjunto de productos que se comercializan en Espania.

Modelo de inventario determinista: Modelo en el que la demanda se considera

conocida y no sujeta a incertidumbre.
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MRP | (Material Requirements Planning): En espafol, planificacion de los
requerimientos de material. Es un sistema de planificacién de la produccion y de gestion de
stocks que, basado en un soporte informatico, responde a las preguntas qué, cuanto y

cuando se debe fabricar y/o aprovisionar segun una prevision de ventas.

MRP Il (Manufacturing Resource Planning): Sistema de planificacion mas avanzado

que el MRP | ya que tiene en cuenta la capacidad.

MTS (Make to Stock): Método de planificacion, segun el cual se planifica contra

inventario. Se basa en prondstico de ventas.

MTO (Make to Order): Método de planificacion segun el cual se planifica contra

pedidos. Es la produccion bajo pedido especifico.

Order cycle (o replenishment cycle): Tiempo entre las érdenes de produccion de un

mismo producto.

Picking: Término inglés referente a la seleccion de cajas cuando se consolidan

palets.

Pistolear (pistolear un palet): Accién de colocar el cddigo de barras de un palet y

mediante lectura por infrarrojos constatar su produccién al sistema informatico.
Polo: Conjunto de empresas de galletas del grupo DANONE.

PPDS (Production Planning and Detailed Scheduling): Herramienta de APO para
trabajar a corto plazo (una semana antes de la producciéon). Es donde se realiza el

scheduling.

ROP (Reorder Point):

1) En espafol, punto de pedido (o reorden). Posicién del inventario en la cual
deberia colocarse un nuevo pedido. Nivel de inventario con el que se inicia una orden de

produccion. Reorder Point = Lead Time Demand (en stock) + Safety Stock.

2) Método de fabricacion en el que se ordena la fabricacion de un producto cuando

se preveé que el nivel de inventario llegara a cierto nivel.
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SAP (System, Applications and Products): En espafiol, sistemas, aplicaciones y
productos. Compania de sistemas informaticos con sede en Alemania. En el presente

proyecto hara referencia al sistema informatico de gestion empresarial.

Scheduling: Término inglés para planificacién. En la empresa estudiada, hace

referencia a la organizacién de la produccion a corto plazo (dentro de la semana).
Service level (Nivel de Servicio):

Al cliente: Nivel de servicio (deseado) al cliente: precision (o calidad) del
suministro de producto acabado al cliente. Para la empresa estudiada, los clientes son los

supermercados y mayoristas, no son los consumidores finales.

De fabrica: Nivel de servicio que satisface la fabrica; nivel de Servicio de
fabrica (o service level de fabrica). Es el cumplimiento (precision o calidad) de la produccién
respecto a la planificacion. Se mide en porcentaje respecto del tonelaje. Mide la diferencia
en toneladas de lo que se ha producido con lo que se han producido mal (de mas o de

menos respecto a lo planificado) respecto a las toneladas planificadas.

Service factor: En espafiol, factor de servicio. Factor que se usa como multiplicador

para calcular la cantidad de inventario para satisfacer el nivel de servicio (deseado) al cliente.

SNP (Supply Network Planning): Herramienta de APO donde se resume el estado de

necesidades.

SKU (Stock Keeping Unit): Siglas referentes a una unidad especifica de producto en

el inventario o en un catalogo. Todos los productos con mismo SKU son iguales.
Stock: Término Inglés referente al inventario.

Supply: Término inglés referente al suministro.

Timing: Del inglés medida del tiempo. En el presente proyecto se utiliza este

término para hacer referencia al lugar en el tiempo donde se sitlan las acciones.

Transaccion: Término referente a las diferentes aplicaciones de las que consta el
SAP o APO.
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Simbologia utilizada

Indicadores utilizados
Indicador B: Indicador de calidad del nivel de servicio a medio plazo.
Indicador C: Indicador de calidad del nivel de servicio a corto plazo.

Indicador D: Indicador de calidad del nivel de servicio de la produccién. Es el

rendimiento de fabrica.

Indicador Global: Indicador de calidad del nivel de servicio de fabrica desde que se

fija la planificacion. Es el Supply Service Level.

Simbologia utilizada para calcular el stock de seguridad
c: Desviacion estandar de la demanda (se mide en unidades de peso).

c.. Representa la desviacion estandar del tiempo de aprovisionamiento (se mide en

unidades de tiempo).

TR: Tiempo medio del aprovisionamiento (en unidad temporal). Comprende el

periodo desde que se fija la planificacion hasta que se acaba la produccion.
D: Valor medio de la demanda (en unidad de peso por unidad temporal)

Simbologia utilizada para otros parametros del stock y para el

programa de optimizacién de la planificacion
Q: Cantidad pedida (en unidades de peso).
T: Periodo de tiempo entre pedidos.
Cp: Coste de preparacion y ajuste de un pedido (en Euros).
Ch: Coste de mantener el inventario (en Euros).

Ca: Coste de almacenamiento por unidad de tiempo y de producto (en Euros).




Analisis y propuestas de mejora del proceso de planificacion y produccion
para la optimizacién del nivel de inventario de una fabrica de galletas Pag. 13

Ci: Coste de capital del inventario (en Euros).

Cc: Coste de compra (en Euros).

L: Lead time (tiempo de anticipacion). Esigual a TR.

N: Numero de pedidos o lotes fabricados por unidad de tiempo.

CIT: Coste incremental total (en Euros).

p: Tasa de produccién (en unidades de peso por unidades de tiempo).

d: Tasa de demanda (en unidades de peso por unidades de tiempo).

Otros

Qq4: Numero de veces que se puede contabilizar un concepto en un mismo albaran.
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F. CALCULOS COMPLEMENTARIOS DEL STOCK DE
SEGURIDAD

F.1. Frecuencia de fabricacion de los productos analizados

Un parametro que interviene en el stock de rotacion y eventualmente en el stock de
seguridad (si se planifica a FSC) es la frecuencia de fabricacién (o inversamente su periodo).
La frecuencia de produccién se obtendra a través de un histérico elaborado a partir de los

datos de produccién que almacena el SAP desde su implantacion a principios de 2004.

Debido a que el concepto de periodo entre producciones es mas facil de entender y
de obtener, el resultado se expresara en dias entre producciones. Como se trabaja semana
a semana (de cinco dias en cinco dias), los periodos elegibles son 5, 10, 15 y demas
multiplos de cinco. Para algunos productos (los que se producen de manera casi continua)

se ha especificado con mas precision el periodo de produccion.

En las gréficas F.1 y F.2 se muestran dos de los productos analizados. En las
abscisas se representan las semanas, empezando en la semana 23 de 2004. Las lineas
verticales separan cada semana. El titulo de la grafica hace referencia al producto

representado.

Las marcas en azul representan las cantidades pedidas en cada orden. Las marcas
rosas son su proyeccion sobre el eje X en Y = 500 (arbitrariamente). Estas ultimas marcas

sirven para observar mejor el periodo medio de produccién (o tiempo entre 6rdenes).

Los productos tienen un periodo relativamente constante salvo en ocasiones donde
se deja de producir por razones puntuales de mercado o por la substitucion por otro producto
similar. Debido a esto ultimo, no se puede calcular este periodo de manera automatica y
matematica. Puesto que no es necesario una precision exacta (basta con una aproximacion

de cinco dias), se da por valido el analisis grafico.

En la grafica F.1 se presenta la grafica del producto con referencia 20009.
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Referencia 20009
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Grafica F.1. Evolucion de la produccion de la referencia 20009.

Se observa que este producto se produce cada diez dias (dos semanas). En
algunas ocasiones el tiempo entre producciones es mayor (por un mantenimiento de la linea,

disminucién de las ventas, etc.) y en otras menor.

Muchos de los productos tienen una evolucion similar con un tiempo entre

producciones practicamente constante.

En otros productos, el tiempo entre producciones es constante salvo durante un largo
periodo de tiempo donde no se fabrica este producto. Estos casos son debidos
normalmente a que se ha lanzado una promocion y el producto analizado ni se produce, ni
se encuentra en el stock. En estos casos no hay que considerar estos tiempos vacios para
medir el periodo entre producciones. Es el caso del producto con referencia 21081 cuya

periodicidad de produccién se muestra en la grafica F.2.

Se observa que durante las semanas 26 y 60 no se produce. EIl periodo entre

producciones de este producto es de aproximadamente 10 dias (dos semanas).

También hay otros productos que se dejan de producir durante cierto tiempo por
razones de mercado y estrategia de la empresa. Durante este tiempo, se suele producir otro

producto equivalente pero promocional.
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Otros productos se producen cada 30 o 40 dias. Estos productos son secundarios y
tienen un peso minoritario en las ventas. Entre estos productos estarian por ejemplo las
galletas Principe de Turron. Ademas, estos productos suelen tener una red de ventas

particular ya que sélo se venden en algunos hipermercados.

Algunos productos como los que tienen las referencias 10026, 11652 y 11654 se han

de leer de manera conjunta ya que son productos substitutivos.

Referencia 21081
1.400 l"—"l P *
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|-
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= * + - L +*
2
& 800
[.-]
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= £00 ’ o
E = = ] <- . ] - l)
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23 33 43  gemana 53 63 73
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Gréfica F.2. Evolucion de la produccion de la referencia 21081.

De esta manera se ha deducido el tiempo medio entre 6rdenes de produccion de los

demas productos, resultados que se presentan en la tabla F.1.
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REFERENCIA |PERIODO DE FABRICACION REFERENCIA |PERIODO DE FABRICACION
19887 2 19873 5
198583 2 21945 20
19985 10 21973 20
21347 10 20045 5
21979 10 20035 15
24179 10 19919 20
20009 10 21345 10
23707 10 21489 15
21977 10 21121 10
19915 20 [ 20
20049 15 19921 25
21987 20 19899 10
21985 10 22765 15
20043 5 19933 5
19881 5 19923 30
21081 15 21568 15
19999 15 20171 30
19935 20 TGHezs 15
21997 15 19927 2
19983 10 20031 10
20013 10 20168 45
20051 15 21975 25
19959 10 22768 15
21919 15 23247 15
22653 10 23639 15
19991 15 23837 10
20021 15 24711 15
21993 1% 25469 2
19995 15 25473 15
25478 5 26381 15
19875 10 20001 20
21353 b 20003 40
21118 15 21999 10
19949 20 22001 15
22655 15 23307 20
4529 5 23309 20
21077 10

Tabla F.1. Periodo de produccion de cada producto analizado. El periodo se mide en dias, con
semanas de cinco dias (se trabajan cinco dias a la semana).

De hecho, la frecuencia de fabricacion es un dato que se establece al inicio del afio
para calcular el presupuesto de fabrica. Sin embargo, debido a que el nivel de servicio de
fabrica no es ni mucho menos del 100%, estas frecuencias acaban variando. Por lo tanto, si
se desea, se pueden obtener estas frecuencias a partir de las ideales aunque el resultado
final pierda precision. También se hubieran podido obtener estos periodos a partir de las

cantidades que se piden en cada produccion y obteniendo el periodo medio resultante.
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F.2. Modelos para calcular el stock de seguridad

Existen varios modelos para calcular el stock de seguridad. La eleccién del modelo
adecuado depende de las caracteristicas del proceso (de planificacion y produccion) y que

éstas se vean reflejadas en los modelos existentes.

F.2.1. Primer modelo

La mayoria de referencias bibliograficas proponen el modelo en que se tiene en
cuenta la variabilidad del error de la prevision de ventas (forecast), el tiempo desde que se
fija la planificaciéon hasta que el producto esta disponible (lead time), y el nivel de servicio al

cliente deseado (que afecta al resultado por medio del factor de seguridad Z).

Vollmann [et al.] (2005, p.133), proponen el siguiente modelo representado en la

figura F.1:

Factor de Desviacion del

seguridad forecast
Si9ckas Lead-time

seguridad

Figura F.1. Formula de stock de seguridad solo con variabilidad
en la presion de ventas (forecast).
Origen: Departamento de planificacion de LU.

El la grafica F.1, se muestra un ejemplo de una distribucién normal con desviacién

sigma. El calculo de la desviacion del error del forecast se detalla en el apartado F.5.
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Gréafica F.1. Distribucion normal con desviacion
estandar sigma y media 3.

Origen: Departamento de planificaciéon de LU.

En la tabla F.2 se presenta un ejemplo que resulta de la aplicacién de este modelo.
En él, se exponen dos tipos de calculo. Por un lado, el stock de seguridad calculado a partir
de la desviacién estandar del error de la prevision de ventas, y por otro lado el calculo a partir
de la desviacién estandar de las ventas. Este ultimo caso se utiliza cuando no se disponen
de previsiones de ventas; o lo que es lo mismo, coger como prevision de ventas, la media de

las ventas en los ultimos meses.

En la fila donde pone “STDEV (célculo manual)’ se presentan dos valores. El
primero de 9,2 se obtiene de calcular de desviacién estandar como la raiz cuadrada de la

suma de los valores en la columna correspondiente, divido por 14 (n-1).

Para realizar el calculo, primero hay que valorar que nivel de servicio al cliente desea
el fabricante. Si se escoge dicho nivel de servicio del 98%, significa que en un 2% de los

casos, habra roturas de stock.

Para que el stock de seguridad se vea afectado por este nivel de servicio, se
incorpora el factor Z que esta relacionado con este nivel de servicio a través de una
distribucion normal acumulada. El desarrollo del factor Z se encuentra en este anexo, en el

apartado F.3.

R T g
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F.2.2. Modelo utilizado

Con el modelo mencionado anteriormente ya se podria calcular el stock de
seguridad. Sin embargo, debido a las caracteristicas de la planta estudiada, estas tres
variables no son suficientes para definir las caracteristicas mas importantes que pueden
afectar al stock de seguridad. A parte de tener variabilidad en el error de la previsién de
ventas, también existe variabilidad en el tiempo de entrega (lead time) de los productos. Por
ello, se ha anadido este concepto en el modelo, resultando la siguiente ecuacion

[Brandolese, Pozzetti y Sianesi, 1991, p.143]:

$S = Z+/o’TR+¢,°D’ (Ec. F.1)
Stock de seguridad necesario para satisfacer el nivel de servicio
SS
deseado (en To).
c Desviacién estandar de la demanda (en To).
Gt Desviacién estandar del tiempo de aprovisionamiento (en meses).

Tiempo medio del aprovisionamiento (en unidad temporal): comprende
TR el periodo desde que se fija la planificacion hasta que se acaba la

produccién.
D Valor medio de la demanda (en To por mes)
Z Factor de servicio

Tabla F.3. Descripcion de las variables de la ecuacion F.1.

Segun Brandolese, Pozzetti y Sianesi (1991, p.140), esta ecuacion es valida cuando
la demanda no depende de la demanda de meses anteriores. Esta hipdtesis se puede
considerar valida en el caso estudiado. Si no fuese cierto, entonces habria que elevar el

resultado de dentro de la raiz por otro factor entre 0,5y 1.

Con este modelo se calculara el stock de seguridad necesario para cada producto.
Sin embargo, como se ha mencionado en el anexo B (apartado B.4), los productos de los
que se dispone un histdrico de prevision de ventas no corresponden exactamente con los
productos actuales. No obstante, al ser la estructura productiva similar entre los productos,
se podran extrapolar los resultados para los nuevos productos. Es decir, que hay unos
productos base (los clasificados como A en la clasificacion ABC), que se llevan produciendo
desde hace tiempo y de los que si que se tiene informacion. Pero, otros productos (algunos
de los que no estan clasificados como A) son mas nuevos y no se dispone del histérico
suficiente para realizar los calculos. Pero, como estos productos en realidad sustituyen a
otros mas antiguos, se puede asimilar el resultado de uno, para el otro. Ademas, el
resultado global, sigue siendo valido siempre y cuando se conserve la relacion entre

productos A (de la clasificacion ABC) y demas productos. Esto equivale a que la suma de
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las ventas de los productos estudiados, sea similar a las ventas actuales (teniendo en cuenta

el aumento progresivo de las ventas anuales).

En el siguiente apartado, se muestra graficamente el impacto de la desviacion del

forecast y del lead time en el inventario.

F.2.3. Efectos de la desviacion del error del forecast y del lead
time sobre el inventario

Si se trabajase con ROP puro, entonces la evolucion del stock seria similar a la que

se muestra en la figura F.2 de la plana siguiente.

Cuando se llega a cierto punto del inventario, se realiza un pedido y se ordena la
cantidad 6ptima (EOQ). Cada vez que se realiza un pedido, se pide la misma cantidad de

producto (EOQ, es decir la cantidad éptima).

Evidentemente, este sistema es relativamente ideal y en la practica se ha de adaptar

a la realidad del funcionamiento del proceso de planificacion y produccion.

En la empresa estudiada, el tipo de planificacion que se utiliza es el de la grafica F.2.
Esta planificacion se puede asemejar a un ROP pero planificado. Es decir, que se fija la
planificacién previendo que cuando se vuelva a planificar, el nivel de inventario (hormalmente

stock cero, o stock de seguridad) sera el adecuando para realimentar el inventario.

Para aclarar la lectura de la grafica F.4, se ha representado una tasa de produccion
infinita y no se ha conservado la escala. En realidad, el lead time medio abarca dos periodos
de revision (con la planificacién de la semana inicial ya fijada). Los periodos de revision son
semanas que van de martes a martes a la semana siguiente. El martes de la semana SO se
fija la planificacion para la semana S2 (en la grafica se simplifica poniendo la produccion la
misma semana S0). El objetivo de las graficas F.2 y F.3 no es plasmar el “timing” del
proceso de planificacion y produccion (ver figura 5.1 en la memoria), sino el efecto que tiene
sobre el inventario los errores en la prevision de ventas (forecast) y la variabilidad del lead

time.
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Si no hubiese variabilidad del lead time (debido a los adelantos o retrasos en la
entrega), este tiempo tampoco seria constante puesto que puede oscilar entre nueve dias y
medio (para los productos que se fabrican el lunes) y catorce dias y medio (para los
productos que se fabrican el viernes). El medio dia corresponde al tiempo para agrupar y
llevar los productos al almacén. De media, el lead time es pues de doce dias (y de catorce

dias para los productos de exportacion).

El lead time minimo (en rojo en la grafica F.3) son los nueve dias y medio: desde el
martes de la semana SO hasta el lunes de la semana S2. Si en el momento de realizar la
fijacion de la planificacion, se observa que en la semana S2 un producto tiene suficiente
inventario (siguiendo la previsién de la demanda), entonces no se planifica la produccion de

este producto hasta la siguiente semana (“Fijacion de la Planificacion 2” en la grafica F.3).

En la grafica F.3, las lineas rojas que se encuentran en el tiempo que dura el lead
time, representan la evolucion prevista del inventario, siguiendo la previsién de ventas. Es
con esta prevision con la que se decide si se activa la orden de produccion o se espera al
siguiente periodo de revisidon. Como se observa en la grafica F.3, esta previsién no se
corresponde exactamente con las ventas reales. Esto provoca que el inventario que se
consume durante el lead time, sea diferente al previsto y que por lo tanto puede que
aparezcan rupturas de stock. Por esta razén (entre otras), se necesita stock de seguridad.

En el segundo caso (LT,) de la grafica F.3, se observa la utilidad del stock de seguridad.

Este error del forecast también provoca que el inventario resultante justo después de
la produccién sea diferente al deseado (lineas rojas en vertical) lo que puede provocar algun
desajuste en los niveles de inventario. Sin embargo, esto no afecta al nivel medio de
inventario ya que estas diferencias pueden tener un valor positivo o negativo siguiendo una

distribucion normal centrada en cero (la misma que la del error del forecast).

El lead time también se ve afectado por una variabilidad (anexo F, apartado F.5) que
afecta de manera similar al nivel de inventario. Debido a la variabilidad del lead time
(apartado F.5), puede que en algunas ocasiones el lead time llegue a abarcar hasta cuatro
periodos de revision. En la grafica F.3 se ha representado la variabilidad del lead time pero
no su efecto. En este caso, la variabilidad es horizontal (afecta al tiempo) pero el resultado
sobre el inventario es vertical (nivel de stock). En el caso del forecast, la variabilidad es

vertical (afecta directamente al stock).
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En las graficas F.4 y F.5 se muestran de manera cualitativa los efectos de la

variabilidad teniendo en cuenta el “timing” de la mayoria de los productos de la empresa.

En la grafica F.5 se muestra el efecto combinado de las variabilidades del error en la

prevision de ventas (forecast) y del lead time.
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Gréfica F.4. Efecto de la desviacion del error del forecast sobre el inventario.

Hay que tener en cuenta que la variabilidad del error de la prevision de ventas no
afecta (directamente) a la cantidad pedida. Esta cantidad depende de la prevision de ventas
pero también se vera afectada por cambios en los niveles de stock de seguridad. Habra que
ir controlando los niveles de stock de seguridad, realimentandolos y ajustandolos al nivel

deseado.

Si ahora se anade la variabilidad en el lead time, la variabilidad resultante aumenta

como se muestra en la grafica F.5.

LEAD TIME

MIVEL DE INWEMTARIC

MARTES S0

FIACION DE L& PLAMIFICACISN
LUMES-VIERMES 51

LUMES-IERMES 52

STOCK SEGURIDAD

TIEMP O

Grafica F.5. Efecto combinado de la desviacion del error del forecast y del lead time sobre el inventario.
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F.3. Parametro Z

En la tabla F.4 se muestran los valores que ha de tomar el parametro Z para obtener
el nivel de servicio deseado al cliente. Evidentemente el nivel de servicio del 100%
necesitaria un valor de Z infinito (siempre y cuando el modelo se ajustase a la realidad); y si

no se tuviera stock de seguridad (Z=0), habria un 50% de rupturas.

NIYEL DE SERVICID (DISTRIBUCION NIVEL DE SERVICIO (DISTRIBUCION

MNORMAL ACUMULATIVA DE MEDIA 0 |PARAMETRO Z| | NORMAL ACUMULATIVA DE MEDIA O | PARAMETRO Z
Y STDEV 1) Y STDEY 1)
0,500 0,00 0,960 1.75
0,520 005 0,964 1,80
0,540 0,10 0963 1.85
0,560 0,15 04971 1,90
0579 020 0974 1.95
0,599 025 097y 2,00
0,618 030 0,980 2,05
0,637 0325 0982 2,10
0,655 040 0,984 2,15
0674 045 0986 220
0,691 050 0,988 225
0,709 055 0,989 230
0726 DEBO 0,991 235
0,742 0B85 0,992 240
0758 070 0993 245
0,773 075 0,994 250
0,788 0,80 0,995 255
0,802 085 02853 260
0,616 090 09960 265
0,829 095 09965 2,70
0,841 1.00 09970 275
0,853 1.05 08974 2,80
0,864 1,10 08978 2,85
0,675 115 09981 290
0,885 1.20 09984 295
0,894 1.25 09987 3,00
0,903 1,20 09989 306
0911 1,35 0,8990 3,10
0,819 140 0 B2 315
0,926 145 02805 320
0,933 150 09994 325
0939 155 02885 330
0,945 160 0,9996 335
0,951 165 0 BT 340
0,955 1,70

Tabla F.4. Parametro Z.




Analisis y propuestas de mejora del proceso de planificacion y produccion
para la optimizacién del nivel de inventario de una fabrica de galletas Pag. 29

F.4. Variabilidad del error en la prevision de las ventas
(FORECAST)
F.4.1. Productos nacionales

Como se explica en el apartado F.1 del presente anexo, la desviacién estandar (o

tipica) en la prevision de las ventas se calcula como la raiz cuadrada de la varianza.

S = \/i-zi“_l(vi i (Ec. F.2)

n-1

_ Sy,
donde Y = Z'—:l (Ec. F.3)
n

En la desviacidon estandar se divide por n-1 (y no n) porque se pretende usarla con

propositos de estimacién poblacional.

La desviacion medira la dispersion del error de la prevision de las ventas. En la tabla
F.2 del apartado F.2 se muestra un ejemplo de calculo. Sin embargo, esta medicién no es
suficiente. Hay que centrar la distribucién del error entorno a la media, o lo que es lo mismo
restar el error medio para tener la distribucién centrada en cero. Esto se debe a que de
media, las previsiones de ventas de los productos son optimistas (la mayor parte) o

pesimistas. Este detalle se analizara mas adelante.

En el departamento de supply de la empresa hay una persona que se ocupa de
realizar las previsiones de ventas. Este trabajo es muy delicado y sobre él depende la
planificacién adoptada. Esta previsién se realiza en funcién de las expectativas del

departamento comercial el cual informa de cuales son las perspectivas del mercado.

Desde mediados de 2004, se ha empezado a controlar con especial atencién la
precisién en las previsiones de venta, realizando un histérico. Este analisis es el primer
estudio que se hace de los datos recopilados. A partir de esta primera aproximacion se

adoptaran las medidas necesarias para mejorar las previsiones.

En los datos recopilados se tiene simplemente la previsién de venta y las ventas
reales en periodos de un mes. A partir de estos datos se calcula el error para cada periodo

de tiempo y para cada producto. A partir de los errores, se calcula la desviacion estandar del
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error. Esta desviacion se mide en toneladas y su valor se ha de comparar con la cantidad de
tonelaje vendido. Un producto con muchas ventas, probablemente tendra una desviacién
mayor que otro con menos ventas. Para poder comparar la “calidad” de la desviacion de
cada producto, se ha elaborado una tabla en la que se ha dividido su desviacion estandar

por su venta media obteniendo el coeficiente de variacién (tabla F.8).

También hace falta conocer la media del error para cada producto para poder ajustar
la distribucion. Al calcularla, se ha observado que en la mayoria de los casos, este error era
mayor que cero (tablas F.6 y F.7). Normalmente, las ventas eran optimistas cosa a la que no
se le habia dado importancia hasta la fecha. Este error, se resta a la hora de calcular el
stock de seguridad. Sin embargo, a partir de ahora, se tendra que hacer la previsién
sabiendo que los comerciales son optimistas y entonces volver a analizar el error de
prevision y estudiar si se ha de seguir corrigiendo este error o si la media del error se acerca

a cero.

Los célculos de la desviacion de la prevision de ventas se hubieran podido calcular
para los productos de los que no se dispone de histérico del forecast, a partir de las ventas
medias. Sin embargo esto falsearia los resultados ya que la planificaciéon no se hace a partir

de las ventas medias, sino del forecast.

La direccién de la empresa utiliza otro indicador que es el “Forecast accuracy” que
mide, en porcentaje, la calidad de la prevision de ventas. Con un error medio igual a cero, a
menor porcentaje en el “Forecast accuracy”, mayor desviacion estandar y por lo tanto

necesidad de mas stock de seguridad.

Los valores de las tablas F.5 a F.7 que se presentan a continuacion estan en

toneladas.
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VENTAS

REF PROMEDIO OCT | NOY | DIS [ EME | FEB | MAR [ ABR | hiAY
19873 10,7 10,7 1 133 ] 81 8 [ 103 ) 137|120 ) 114
19875 13,0 170 128 77 98 [ 104 | 184 | 178 | 101
19881 41,9 161 | 602 | 36,3 | 425 | 428 [ 5445 | 508
19883 1973 145213101 57,0 [164,0] 3103
19887 219,0 202623352002 [ 19622259 2857
19899 5.7 47 7.6 0.8 6,7 8.1 77 6,2 37
19915 43,2 482 | 40,3 | 404 | 384 | 415 | 503
19919 7.9 74 97 55 5.8 7.6 8.8 54 | 131
19921 7.0 g2 6,3 6,1 57 .8 81 6,4 8.6
19923 3.8 3.6 4.3 2.3 2.3 3.4 4,6 4,5 5,5
19925 35,3 474 | 232
19927 2559 25772540
19935 37,7 58,0 | 6GEO | 19 [ BOR 02 49 | 726
19949 13,2 166 | 159 | 106 | 99 [ 142 [ 135 [ 120 | 128
19983 29,0 304 | 34170332 | 2| 54| 435 | 237
19985 87.8 628 | 91,7 | 673 | 778 | 850 [1002[113,0]103,8
19989 248 176 | 401 | 218 [ 167 | 248 [ 294 [ 254 | 227
19991 21,6 178 e 1va 148 | 0 243 [ 4| 235
19995 184 214 | 222 1147 [ 142 [ 179 | 207 [ 167 | 180
19997 6.6 73 8.1 41 5,5 6,5 8.8 6,3 6,4
19999 324 296 | 403 ] 251 | 363 | 329 [ 3|45 [ 323 | 342
20009 594 590 | 720 | 477 | 506 | 486 | 791 | 541 | B41
20013 31,0 326 | 3044307 295 NEs [ N3] 328
20021 214 16,2 | 261 1199 [ 188 | 239 [ 233 [ 194 | 238
20031 107,2 1178 | 96,6
20035 8.6 8.6 59 7.0 79 7.4 91 102 | 854
20169 0.9 1,1 1,2 0.5 0,8 0,6 0,9 1.1 1,2
20171 2,7 22 31 23 22 25 28 27 .
21077 15,3 A | 1ME | a7 589 | 275 ) 296 | 223 | 126
21081 39.8 290 | 290 | 131 [ 116 | 644 | 586 [ 568 | 560
21345 9.6 90 | 156 | 109 ) &3 6,1
21347 64,7 05 733 897 | 812|802 | 729 | Ba3
21353 40,0 "7 41 74,2
21489 6.6 98 [ 101 1.7 27 40 [ 125 | 38 79
21569 7.9 55 96 58 78 7.5 7.8 9,2 9.8
21919 211 109 | 239 | 209 | 309 | 191
21973 9.8 10,0 9,7 9.8 9,7
21975 3.7 75 79 31 26 3.0 29 1.9 ns
22653 20,1 22711645 89 [ 161 [ 181 [ 188 [ 271 | 335
22655 12,9 11100 83 [ 1100108 93 [ 147 | 211
22765 3.8 29 28 1.7 8,2 52 39 26 35
22769 1,6 18 1.7 0.8 1.5 31 1.6 0.8
23247 12,9 136 | 176 [ 101 [ 106
23639 8.2 18 [ 273 [ 108 ) 09 01
23707 48,3 348822 | 440 443 | 515 47 [ 538 13
23837 5.5 10,3 | 30 3.2
24179 35,3 17,8 | 348 | 238 | 397 | 607
24711 3.6 8.6 35 1,3 0.4
25469 260,5 3125|1925 | 276,45
25473 5.6 fi1 5.6 5,2
25479 275 555 | 259 1138 | 148
26381 2.7 03 51

Tabla F.5. Ventas promedio de los productos analizados. Datos (en toneladas) desde octubre de 2004 a
mayo de 2005.
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ERROR Productos

REF STDEY MEDIO coh pocos|] QCT | MOV | DIC | EMNE | FEB | MAR | ABR | MAY
datos

19873 2,52 0,24 1,76 | 011 (=084 | 122 | 044 | -3 7| -172| 472
19875 5,20 247 164 | 7,36 | 029 | 377 | 973 |-3583 | -923| 972
19881 1412 7,14 385 | -562 | -214 | -B,60 | 0490 | 33,39 | 1243 [ 20,97
19883 22,06 13,66 2475 | 994 |-22,05] 35498 | 19,66
19887 48,23 23 61 e |-19,63 | -15,60( 46,97 | 21,69 0149
19899 1,94 1,21 253 | 079 | 370 | =231 | 044 | 018 | 085 [ 340
19915 11,849 3,87 BE1 [ =286 | -7 79| 458 | 215 | 0,83
19919 2,60 0,96 280 | 1,06 | 253 | 3,21 | 066 | -026 | 274 [-477
19921 1,749 1,08 011 | 4058 | 0148 | 0,24 | 206 | 1,36 [ =014 ] -0,01
19923 1,21 1,51 298 | 272 | 1895 | 248 [ 1,41 | 0,23 | -019 | 043
19925 17,91 10,95 * -1.71 | 23,62
19927 28,71 4010 * 61,11 19,09
19935 883 -0 64 701 | -531 | 410 | -0,57 =017 (1012 |-19,63
19949 2,51 1,26 =329 (-1 41| 227 | 2,25 | 310 | 2,90 [ 08B0 | 3,23
19983 9,80 0,10 =22 [ -Ba8| 891 | 430 [-1200) 7,74 [ -BAaF | 14,22
19985 10,71 -6,25 TA6 |-17.92| -0,70 |-11,88(-2291] 1,26 | -867 | 2,455
19989 2,04 1,08 918 |-1289| -200| 604 | 447 | -584 | -1,02 [10,74
19991 6,67 2,00 516 |-1054( 1050 | 729 | 1,78 | -413| 146 | 448
19995 2,83 3,02 BE1T | 417 [ =006 |-1,23 | 553 | 246 | 529 [ 1,28
19997 2,03 0,493 -08 [ -055 | -026| 019 | 506 [ 001 | 241 | 1,71
19999 3,31 1,58 308 | -081 | -218|-1,80 | a02 | 245 | 718 | 278
20009 743 -5.148 -9481 [ -5480|-11,95] -6,01 | -1,15 |-15949| 6,28 | 2,33
20013 3,60 -0,36 473 |-586 | -531 | 112 [-087F | 1,83 | 088 [ 0,48
20021 3,29 -0,62 191 | -337 | -526 | -469 | 182 | 053 | 3058 | 1,06
20031 20,71 3,73 * -10820 18,37
20035 1,52 0,21 081 118 | 209 | 0451 | 1,31 | -085 | -256 | 0,849
20169 0,28 0,04 019 (-0200 050 | 017 | 024 | 011 | -0,14 ] -0,24
20171 0,63 -0,21 022 |-051| 019 [ 0,24 | -016 | -0,38 | -0,29 [ -1 67
21077 2,87 -1,98 080 | -201 | 524 | 9,83 |-17,16| 0,46 |-1260( -050
21081 18,82 -5,08 18,98 | -9,04 | -3,14 | 5,38 |-38,39(-13,55| 13,15 |-16,05
21345 4,81 -3,20 * -1.82 [-10,46| -5,12 | 2,07 | -056
21347 11,30 9,80 1,39 | 1033 1,22 [ 2940|1540 |18,98 | 752 [-582
21353 10,04 -8,69 * -1.71 -4.15 [-20,20
21489 4,37 0,89 -1as (=412 | 514 | 707 | 241 | -539 | 2487 | 0,549
21569 1,73 -0,26 012 049 | 277 | 016 | 045 | -084 | -222 | -277
21919 745 3,78 * AT | =187 | -0,93 | -0,90 | 15,40
21973 3,50 3,78 * 2,71 386 | 147 | 1,10
21975 3,58 0,80 379 | 465 | 13 | 041 | =285 | -294 | -1.86 [ -079
22653 7,32 442 2245 3,26 | 060 | 1,52 | 382 | 545 [-027 | 240
22655 5,09 8,51 13T (1243 274 | =018 | 714 | 470 [ 1,87 | 1,08
22765 4,22 0,64 1,09 | 347 | 059 | -56889 [-439 | 744 | 212 | 0,69
22769 1,37 0,63 2068 | 253 | 037 | =070 [ =113 ] 1,23 | 0,05
23247 2,94 1,31 * 1,98 | 3,80 | -3 76| 1,75 | 277
23639 14,76 2,45 * -182 (3271 | 12,43 -0,94 | -011
23707 2,69 2,28 -084 (1567 |-12,89]) 231 | -026 | -1497 [1013] 7,06
23837 £,18 4,82 * -232| 849 | 828
24179 18,04 17 62 * 2942 | -080 | 3640 | 2563 [ -2.57
24711 8,54 0,81 * -860 | 345 | 571 | 264 | 0,84
25469 70,46 -13,83 * -9248| 748 | 43591
25473 1,32 2,06 * 1,19 | 1,41 | 348
25479 27,78 18,75 * 44 48 | 39,06 [-13,78] 5,24
26381 f .95 -0.21 * 470 | -512

Tabla F.6. Desviaciéon estandar de los errores de las previsiones de ventas para los productos analizados.
En amarillo las previsiones optimistas y en naranja las pesimistas Datos (en toneladas) desde octubre de
2004 a mayo de 2005.
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REF SUMA DE LOS ERRORES | MEDIS DE LOS ERRORES
DEL FORECAST DEL FORECAST
19873 1,96 0,24
19875 18,75 2,47
19881 AT AT R
19883 fg.28 13,66
19887 141 645 23,61
19899 8,67 1,21
19915 23,81 3,97
19919 7,66 0,95
19921 8,60 1,08
19923 12,08 1,51
19925 21,1 10,95
19927 80,20 40,10
19935 -4, 46 -0,64
19949 10,85 1,36
19983 0,80 010
19985 -60,31 -B,35
19989 2,64 1,08
19991 16,01 2,00
19995 2416 3,02
19997 747 0,93
19999 15,493 1,99
20009 -41,49 -5,149
20013 -2,40 -0,36
20021 -4,46 -0,62
20031 746 373
20035 1,66 0,21
20169 0,34 0,04
20171 247 0,31
21077 15,85 1,89
21081 40,56 5,08
21345 15,33 3,20
21347 78,47 8,50
21353 -26,08 -3,69
21489 713 0,59
21569 2,09 -0,76
21919 18,88 3,75
21973 16,14 3,75
21975 6,44 0,50
22653 38,32 4,92
22655 44,04 5,51
22765 5,12 0,64
22769 4,41 0,63
23247 6,54 1,31
23639 42 27 8,45
23707 19,11 2,38
23837 14,45 4,82
24179 88,08 17,62
24711 4,04 0,81
25469 -41.,458 -13,83
25473 6,18 2,06
25479 74,98 18,745
26381 -0,42 -0,21
SUMA POSITVGS
SLIMA MEGATIVGS

Tabla F.7. Error medio de cada producto analizado. Los valores positivos son previsiones optimistas y

viceversa con los negativos. Datos en toneladas.
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Para poder comparar las desviaciones estandares se calcula el coeficiente de
variacion (tabla F.8). Este coeficiente sirve para comparar las desviaciones sin que el

volumen de ventas influya. De esta manera se puede ver en que productos se tiene menos

precision y asi prestarles especial atencion si se considera oportuno.

Coeficiente _de Variacion =

Desviaciénestandar (STDEV)

Demandamedia

REFERENCIA | STDEV/DEMAND REFERENCIA | STDEV/DEMAND
4829 0 G&7 21119 0,158
19873 0,236 21121 0,155
195875 0,400 21345 0,503
19851 0337 21347 0,175
19883 0,112 21353 0251
19887 0220 21489 0 BEG
195829 0,343 21559 0213
19315 0275 21919 0,353
19919 0,323 21973 0,355
19921 0,256 21975 0,955
19923 0316 21977 0,032
19925 0 507 21979 0,036
19927 0,116 21985 0212
19935 0 2k0 21987 0,152
195949 0,190 21993 0,023
19953 0335 21995 0,163
19985 0,122 21997 0,026
19989 0324 21999 0,156
19931 0,303 22001 0,390
19935 0,154 22653 0,354
19937 0,305 22655 0,395
19939 0,102 22765 1,029
20001 0,166 22763 0833
20003 0,390 23247 0227
20003 0,125 23301 0,183
20013 0,116 23305 0,183
20021 0,153 23307 0,176
20031 0,193 23303 0,176
20035 0,178 23639 1798
20043 0,031 23707 0,180
20045 0,083 23837 1,120
20043 0,189 24179 0511
20051 0176 24711 1,550
20163 0310 25453 0270
20171 0228 25473 0234
21077 0578 25479 1,010
21081 0473 26381 2 546

|  PROMEDIO 0,372

Tabla F.8. Coeficiente de variacion. Valores adimensionales.
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F.4.2. Productos de exportacion

Los productos de exportacion se analizan de otra manera ya que el departamento
comercial es externo a la empresa de Espafia. Los agentes pertinentes que importan los
productos fabricados en Espana, realizan una prevision y envian al planificador de la
produccion una prevision de venta para cada producto y su desviacion estandar. En la tabla

F.9 se presentan los datos que envian.

WEMNTAS
REF =R STOEY
20043 40,74 1,76
20045 10,06 0,29
21977 52,50 1,66
21979 71,63 757
219903 20,64 0,47
21997 79,91 0,75
20001 41,26 5,26
20003 4,49 175
20049 4407 547
20051 IR 475
20201 78,48 3,09
21995 11,11 187
21999 41,20 5,86
22001 1.49 175
23301 44,87 547
23305 48,87 547
23307 27,19 475
23300 27,10 475
21117 495 067
21119 14,68 7 4F
21121 767 119
4829 £ B0 374
20077 14,61 3,01
21985 102,59 71,74
21987 4700 5,75

Tabla F.9. Desviacion estandar y ventas promedio de los
productos de exportacion. Datos en toneladas.

Se observa que algunos productos (20049, 23301 y 23305 asi como el 23307 y
23309 y otros) tienen los mismos valores. Esto se debe a que son productos sustitutivos
(promocionales) y los analistas del forecast envian los mismos valores para dada uno de
ellos. A la hora de calcular el stock, estos productos se habran de suprimir y dejar un soélo
producto para cada “conjunto” puesto que en el inventario sélo habra uno de estos productos

cada vez.
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F.5. Desviacion estandar del lead time

F.5.1. Célculo de la desviacién estandar del lead time

Como ya se ha comentado en la memoria, el lead time es el término inglés que se

utiliza para hacer referencia al tiempo de aprovisionamiento.

La desviacién estandar del lead time afecta directamente al nivel de stock de
seguridad. Se podria obtener como una ley de probabilidades o como una distribucién
normal. En este caso se ha optado por ajustar los datos obtenidos a una distribucion normal

ya que estos datos se asemejaban a tal distribucion.

Esta desviacion estandar, tiene que incluir la desviacién desde la fijacion de las
ordenes de produccién (en la planificacién) hasta la entrega. Sin embargo, el tiempo que
dura la planificacién tiene variabilidad. De la misma manera, para los productos de
exportacion, la entrega (que serian los dos dias de transporte para los productos de
exportacién) tampoco sufre variabilidad debido a calidad de las conexiones entre Espafia y
Francia, Italia, Bélgica o Portugal. El uUnico tiempo que tiene variabilidad es el de la
produccion y al ser los demas tiempos fijos, se puede asimilar la desviacién estandar del
lead time a la desviacién estandar de la produccion (en tiempo). Para ello, se utilizaran los

datos obtenidos a través del nivel de servicio de fabrica.

Actualmente, interesa estudiar la produccién semana a semana y por lo tanto, se
mediran los retrasos (o adelantos) semana a semana (es decir de cinco en cinco dias).

Estos datos se ajustaran a una distribucion normal.

Las desviaciones de la produccién se ajustaran a desviaciones en el lead time segun

cuales sean las causas que las originan:

¢ Todo lo que se produce bien, se produce la misma semana que se ha planificado

(por esta razén se dejan los tres dias de inventario debido a la agrupacién familiar).

¢ Lo que se produce de menos, se produce (se recupera la produccién) una o dos

semanas mas tarde dependiendo de la causa de la baja produccion.

¢ Lo que se produce de mas, es equivalente a que se produjera con anterioridad ya

que se produce un producto que no se habia previsto fabricar o una cantidad excesiva de
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otro producto (que si que se habia previsto fabricar) cuando no se necesitaba hasta al cabo

de una o dos semanas.

Para ello se han utilizado los datos recopilados a lo largo de las semanas
distinguiendo las toneladas “defectuosas” por sus causas y por la semana del proceso de

planificacién y produccion (semanas S0, S1 o0 S2) en que han tenido lugar.

Ademas hay que contabilizar las toneladas que se han producido correctamente.

SEMANA S
CAUSA 1 2 3 4 5 6
MAS 0,0 275 | 0,0 | -22,7 0,0 -58,4

MENOS 0,0 166,3 | 3,0 | 53,1 3,5 42,4
SEMANA S+1
CAUSA 1 2 3 4 5 6

MAS -67,9 | -188 | -10,8 | -14,0 | -264 | -855

MENOS 0,0 146,7 | 0,0 | 106,6 1,8 108,2
SEMANA S+2
CAUSA 1 2 3 4 5 6

MAS -65,4 0,0 |-378,0{ 0,0 0,0 -17,3

MENOS 4,5 0,0 [2825| 0,0 0,0 66,7

Tabla F.10 Toneladas producidas “mal”, agrupadas en el tiempo y segun su causa.

Hay que tener en cuenta que el total del tonelaje producido “mal” (entre los tres
indicadores) no equivale a la suma del tonelaje producido “mal” indicador por indicador. Esto
se debe a que en algunas ocasiones, se compensan los errores. Es por este hecho que el
indicador global del Nivel de Servicio (o Service Level) no es igual al producto de los tres

indicadores intermedios. Esto representa aproximadamente un 18% de variacion.

Para corregir este hecho, se aplicara un factor corrector resultante de la relacion
entre el tonelaje “defectuoso” total semana a semana y el tonelaje “defectuoso” total en

global (de inicio a final). El resultado se muestra en la tabla F.11.
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SUMANDO SEMANA SUMANDO FACTOR
A SEMANA INICIO Y FINAL CORRECTOR
DE MENOS -792,6 -654,7 0,83
DE MAS 985,3 847,3 0,86

Tabla F.11. Comparacién de sumarlo todo o soélo de inicio a final (s6lo de las toneladas con causas

clasificadas).

Aplicando estos factores y suponiendo que todos los parametros se ven afectados

por igual, resulta la siguiente tabla F.12 proveniente de la tabla F.10.

SEMANA S(INDICADOR B)
CAUSA 1 2 3 4 5 6
MAS 0,0 -22,7 | 0,0 | -18,8 0,0 -48,3

MENOS 0,0 1430 | 2,6 | 457 3,0 36,5
SEMANA S+1 (INDICADOR C)
CAUSA 1 2 3 4 5 6

MAS -56,1 | -155 | -89 | -116 | -21,8 | -70,6

MENOS 0,0 126,2 | 0,0 91,7 1,5 93,1
SEMANA S+2 (INDICADOR D)
CAUSA 1 2 3 4 5 6

MAS -54,0 0,0 |-312,2( 0,0 0,0 -14,3

MENOS 3,8 0,0 [2429| 0,0 0,0 57,4

Tabla F.12. Toneladas producidas mal agrupados en el tiempo y segun su

causa corregidas por el factor corrector.

El tonelaje total producido “bien” no hace falta afectarlo por ningun factor puesto que

ya es el resultado de comparar lo inicialmente planificado con lo finalmente producido.

Salo falta agrupar estas toneladas en funcién del adelanto o retraso que conllevan. A
continuacion, se analizan las causas y el efecto que tiene sobre el lead time en el caso de

producciones deficientes (producciones inferiores a lo planificado):

e Las toneladas producidas bien no conllevan ningun retraso o adelanto (en

semanas).




Analisis y propuestas de mejora del proceso de planificacion y produccion
para la optimizacién del nivel de inventario de una fabrica de galletas Pag. 39

e Las toneladas con causas 1, 2 y 6 (estas ultimas, sélo de los indicadores C y D) se
han de considerar como produccion atrasada una semana. Esto se debe a que son causas

cuyas soluciones se suelen encontrar a la semana siguiente.

e La causa tres, en general, se ha de considerar como produccién atrasada dos
semanas ya que se ha de esperar al siguiente ciclo de produccion de este producto. No
obstante en ocasiones, el producto se ha de volver a producir la semana siguiente (causa 6
del indicador B) por lo que el tonelaje con un retraso del lead time de 2 semanas sera: el
tonelaje de la causa 3 menos el tonelaje de la causa 6 (en este ultimo caso solo del indicador
B). El tonelaje de la causa 3 que se retrasa se ha de considerar con una variacion del lead

time de una semana.

e Las toneladas con causas 4 y 5 no se tienen en cuenta para la variabilidad del lead
time ya que son consecuencia de la accion del planificador o de pequefnas indeterminaciones
del SAP.

En el caso de producciones superiores a lo planificado, se procede de la misma

manera. Recopilando esta clasificacion resulta la siguiente tabla F.13.

SEMANA S(INDICADOR B)
CAUSA 1 2 3 4 5 6
MAS 1 1 1-2 - - 2
MENOS 1 1 1-2 - - 2
SEMANA S+1 (INDICADOR C)
CAUSA 1 2 3 4 5 6
MAS 1 1 1-2 - -
MENOS 1 1 1-2 - - 1
SEMANA S+2 (INDICADOR D)
CAUSA 1 2 3 4 5 6
MAS 1 1 1-2 - - 1
MENOS 1 1 1-2 - - 1

Tabla F.13 Recopilacion del retraso de la entrega en funcién de las causas.

En las casillas con fondo blanco, se indican las semanas que se retrasa la produccion.
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Agrupando este tonelaje, se obtiene pues la siguiente tabla F.14.

ANTES BIEN TARDE
CICLO | SEMANA SEMANA | cICLO
DIAS DE RETRASO O
ADELANTO -10 -5 0 5 10
MESES DE RETRASO O
oS DR AN 0467 | -0234 | 0,000 0,234 0,467
TONELAJE 209 460 4019 281 273

Tabla F.14 Resultado del lead time.

Siendo el resultado final el que se muestra en la tabla F.15.

RESULTADO VALOR ESCOGIDO
DESVIACION ESTANDAR 0,167 0,17
(meses)
PROMEDIO -0,002 0

Tabla F.15. Resultado del lead time.

En la grafica F.2 se muestra la similitud entre los valores practicos y la desviacion

normal resultante.

Distribucion del Lead Time

5000 0,15

4000 = 012
c
6
/ -G
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il =
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=1

1000 \ 0,03

0 — I | S 0

-15 -10 -5 0 5 10 15
Dias de diferencia respecto a la media del Lead Time
| O Datos experimentales ‘—Funcién de distribucién ‘

Gréfica F.6. Comparacién de los resultados reales y la distribucion tedrica resultante.
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F.5.2. Relacién entre la desviacion estandar del lead time y el
nivel de servicio de fabrica

El parametro de la desviacion de la produccion resulta de los datos experimentales.
Se podria pues estudiar como se ven afectados los niveles de stock con cambios en la
desviacién. Sin embargo este estadistico (desviacion estandar) puede resultar complicado
de entender. Por lo tanto, para que los directivos, encargados de fabrica y operarios puedan
entender mejor como afecta al stock la desviaciéon estandar del lead time, se ha creado un
modelo empirico que relaciona esta variable con el nivel de servicio de fabrica. Estas dos
variables estan estrechamente relacionadas puesto que las dos son consecuencia del
cumplimiento (o calidad) de la produccion de fabrica y se han medido a partir de un mismo
estudio preliminar. De esta manera, los interesados podran ver como afecta el nivel de

servicio al stock de seguridad.

Se ha disefiado un modelo légico que relaciona los dos parametros para poder
analizar que pasaria si se mejorase el nivel de servicio de fabrica (Service Level). Con este
modelo, se fija un nivel de servicio y se calculan los parametros que definen la curva con la
que se calcula la desviacion estandar. Se parte de la hipotesis que ciertas relaciones
(relacionadas con el proceso productivo) se conservaran. A continuacién se explican las

hipétesis que se han tenido en cuenta:

e Se supone que la relacién entre toneladas producidas antes (o de mas) y las

producidas después (o0 de menos) se conserva (curva simétrica centrada en cero).

e Se considera que la diferencia (respecto al valor inicial) de las toneladas que se
producen de menos se suman a las toneladas producidas bien. Esto tiene sentido porque lo
que se produce de menos, son productos que se habian pedido y por lo tanto, si estos
disminuyen es porque se estan produciendo bien. De la misma manera para los productos

producidos de mas.

e Se supone que todas las causas mantienen su relacion. Es decir, que se reduce el
tonelaje de todas las causas proporcionalmente. Si no fuese asi, la relaciéon (entre Service
Level y desviacién estandar) no seria correcta ya que un mejora del nivel de servicio a través
de mejoras en el rendimiento de la linea tiene un efecto mayor sobre la desviacion estandar
que si se hace mejorando los problemas de personal. Esto se debe a que uno afecta la

desviacion estandar en diez o cinco dias mientras que el otro sélo en cinco dias.
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Con estas relaciones dadas por ciertas, se materializan en una hoja de calculo y se

ejecuta el programa para obtener los datos necesarios realizando el siguiente procedimiento:
¢ Se fija un nivel de servicio (Service Level).

¢ Se calcula la cantidad de toneladas que se producen de mas. Esta cantidad se
interpola a lo producido de menos conservando la relacién entre los valores que se tienen
actualmente. La cantidad diferencial que resulta de producir de menos se suma a la

producida bien.
¢ Con estos valores que calcula la desviacion estandar.

Los datos obtenidos se presentan en las siguientes tablas F.16 a F.18. En las filas

naranjas se muestra la situacion actual.
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AMTES BIEM TARDE

DIAS -10 5 1] 5 10

MESES 0,47 0,23 0,00 0,23 047
SERVICE
LEWEL EN % PSS gggEESE

2526 47 2525 47 2055 83

0,00 G485 04 | 1426 73 2526 47 a72 49 | 845 A3 027 158
257394 2667 58 201472

002 FI508 | 1397 22 2667 58 T EEEED 025 1 58
2521 41 270870 1973 B0

0,04 622 11 | 1368 ,70 270870 837 59 | g12,00 026 157
24635 558 2749 82 1932 45

006 609,15 | 1340,19 2745 52 g20,14 | 755,08 026 156
2416 35 2790 23 1891 37

0,08 555,19 | 1311 B7 2790 93 802 k9 | 778,16 026 154
23683 52 253205 1850 25

0,10 5583 23 | 128316 2532 05 785,24 | 761,25 0,26 153
231129 287317 1803,13

0,12 570 27 | 1254 B4 257317 767,79 | 744 33 025 152
225376 2914 23 17658 ,02

0,14 567 31 | 122613 2914 28 760 34 | 727 4 025 150
2205 23 25955 40 172620

0,16 54435 | 1197 B 2955 40 73289 | 71050 025 1 49
215370 25995 52 1685 75

0,18 531,39 | 1169,10 2995 52 715 44 | 593 58 025 148
2101 17 3037 A3 1644 67

020 518 43 | 1140 58 3037 53 G597 59 | 576 56 024 1,46
2048 A4 3078.75 1603 55

022 a05 47 | 1112 07 078,75 FB0 A4 | BE9 .75 024 145
1995, 11 3119 87 1562 43

024 492 51 | 1083 56 3119 87 663,09 | 542 83 024 143
1943 58 3160 98 1521 32

026 479 55 | 1055 04 3160 95 545 bd | 525 91 024 142
1891 06 320210 1480,20

028 455 59 | 1026 53 320210 £28,19 | 509,00 023 1.40
1838 53 3243 22 1439 05

0,30 45363 | 9m8m 3243 22 61074 | 53208 023 139
178600 3284 33 1397 97

032 440 BG | 5863 50 3264 33 559329 | 575,16 023 1,37
1733 47 3325 45 1356 85

0,34 427 70 | 840 98 3325 45 575 84 | 558,25 023 1,36
1680 94 3366 57 131573

035 41474 | 91247 3365 57 55839 | 54133 022 134

Tabla F.16. Relacién entre la desviacion estandar del lead time y el Service Level (1). Datos de la

desviacién estandar (DEVEST) en meses. Los demas datos en toneladas si no se indica lo contrario.
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ANTES BIEN TARDE

DiAs -10 A 0 5 10

MESES 047 023 o0 023 047
SERVICE DEVEST
LEVEL EN % DEVEST oopRE |

TR 3407 56 274 i

EE 30178 | 86395 | 40768 | 54094 | E24 4] RS
1575 o 3448 A0 233 50

040 32 | 05544 | oMBS0 | 62349 | B07E0 | 022 | 121
1523 3 3459 52 1192 38

042 37586 | 8692 | 349992 | B0604 | 45088 | 02 129
470 3531 03 151 27

04 36290 | 79841 | 353103 | 48860 | 47386 | 021 127
1418 29 357215 11015

045 34904 | 76989 | 357205 | 47105 | 45675 | 021 125
365 76 B3 27 109 03

045 3|08 | 74138 | 31327 | 45370 | 43983 | 02 123
1313 23 654 36 027 &

i 402 | 71287 | 365438 | 4305 | 42200 oon | 121
TR0 70 T605 A0 e

052 31106 | 60435 | 69550 | 4180 | 40600 | 020 | 1.9
08 17 736 52 55 £

i 25610 | 655pd | TE62 | ANE | S8 | 049 | 107
TT55 65 777 73 504 57

i SEaa | B0 | 97773 | saa | ads | 049 | 105
103,12 T816 05 BE 15

i 57718 | fspl | alags | wed4s | #Eo5 | 049 | 147
060 55 Te50 07 RPIRE

i 5921 | 57029 | Je6997 | 4500 | 99853 | 048 | 1.0
550 3901 06 781 77

i 25 | 54178 | 00108 | 53185 | S0 A TER
55 55 T942 0 iR

i 73509 | 51306 | 94000 | a14i0 | a0ds0 | 048 | 10E
B 0 003 2 Fo5 o5

i 05 | #A7E | 99maal | Jwmes | oerEs | 047 | 100
517 37 1917 SRR

0 e 20905 | 45992 | 401911 | 28148 | 27285 | 047 | 140
767 o4 A5 55 516 75

070 oaa | 42772 | A06555 | 8175 | %575 | 048 | 057
T3 1 1106 57 575 B

07 a5 | a0 | Ahe | odaa0 | o%es | 01 | 044
B A 4147 76 534 52

074 Ea4s | g | 414778 | 2% | H9se | 045 | 08

Tabla F.17. Relacion entre la desviacion estandar del lead time y el Service Level (2) (en naranja los

niveles actuales). Datos de la desviacion estandar (DEVEST) en meses. Los demas datos en toneladas

si no se indica lo contrario.
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ANTES BIEM TARDE

DiAS -10 5 0 a 10

MESES 0,47 0,23 0,00 0,23 0,47
SERVICE DEVEST
LEVEL EN % DEVEST) soBReE |

B30 35 4185 90 453 40

0,76 15653 | 24218 4185 90 20940 | 203,00 0,15 0,87
577 82 423002 452 28

0,78 14257 | 31366 423002 19195 | 186,08 0,14 0,84
526 29 427113 411 17

0,80 12851 | 28515 427113 174580 | 16817 0,13 0,80
47276 4312 25 370,05

052 11665 | 25663 4312 25 15705 | 15225 0,13 077
42023 4353 37 325 93

0,84 0359 | 22812 4353 37 13960 | 135733 0,12 0,72
367 .71 4354 45 287 B2

0,86 5073 | 19960 4384 48 12215 | 11842 0,11 058
315,18 4435 B0 245 70

0,88 7776 | 17109 4435 B0 0470 | 101,50 0,11 053
252 b5 447672 205 A8

0,50 480 | 14257 4476 72 8725 | 8455 0,10 058
210,12 4517 83 164 47

092 5184 | 11408 4517 83 kFas0 | B7R7 0,09 052
157 A5 4555 95 123,35

0,84 3sas | 8554 4558 95 5235 | A&07s 0,08 0,45
105 06 4500 07 8223

0,96 2582 | 5703 450007 adgn | 3383 0,06 0,37
5253 454118 41,12

055 1296 | 2551 454115 1745 | 1692 0,04 0,26

0,00 45582 30 0,00
1,00 ooo | 000 4552 30 opo [ 000 0,00 0,00
Tabla F.18. Relaciéon entre la desviacion estandar del lead time y el Service Level (3). Datos de la

desviacién estandar (DEVEST) en meses. Los demas datos en toneladas si no se indica lo contrario.

La relacién entre el nivel de servicio y la desviacion estandar se grafica y se ajusta a

una funcion polindmica (grafica F.7). La relacion sera del nivel de servicio en funcién de la

desviacion (y no viceversa) ya que el ajuste es mucho mas preciso.

Como era de esperar la relacion no es lineal y esto puede tener consecuencias
directas a la hora de analizar el impacto del nivel de servicio sobre los niveles de stock. De
todas formas, el parametro mas fidedigno para medir la influencia del nivel de servicio sobre

el stock sigue siendo la desviacion estandar del lead time de produccion.

Esta relacion tiene sentido especialmente alrededor del valor con el que se trabaja en

la actualidad (en naranja en la tabla F.17).
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RELACION ENTRE EL NIVEL DE SERVICIO Y LA DESVIACION
ESTANDAR DEL LEAD TIME
SL=-124,7x* + 31 - 14,245° + 0,1605x + 0,9995
R’ =1
100%
80%
2
2
>
5 60%
w
[«
-
g
S 40%
20%
ODA) T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0.25 0.30
x=Desviacion Estandar (en meses)

Grafica F.7. Relacion entre el nivel de servicio y la desviacion estandar del lead time.

A parte de los resultados obtenidos, la razon de que la relacién no sea lineal es
bastante compleja pero se basa en que el nivel de servicio no es lo producido bien sobre el
total, sino lo producido bien sobre lo pedido. Siendo lo pedido lo producido de mas junto con
lo producido tarde. Esto hace que el tonelaje producido tarde (y por simetria el producido
antes) tenga un efecto doble sobre la desviacion estandar pero solamente un efecto simple

sobre el nivel de servicio.
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G. CALCULOS COMPLEMENTARIOS DE  OTROS
PARAMETROS QUE AFECTAN AL STOCK

G.1. Agrupacion familiar de los productos

El stock por la agrupacion familiar se considera por defecto de tres dias. En algunos
casos se puede poner otro valor si asi se decide. En la tabla G.1, se presentan los dias de

agrupacion familiar para los productos nacionales.

AGRUPACION AGRUPACION
REF FAMILIAR REF FAMILIAR
19873 3 20169 3
19875 3 20171 3
19881 3 21077 3
19883 1 21081 3
19887 1 21345 3
19899 3 21347 3
19915 3 21353 3
19919 3 21489 3
19921 3 21569 3
19923 3 21919 3
19925 3 21973 3
19927 1 21975 3
19935 3 22653 3
19949 3 22655 3
19983 3 22765 3
19985 3 22769 3
19989 3 23247 3
19991 3 23639 3
19995 3 23707 3
19997 3 23837 3
19999 3 24179 3
20009 3 24711 3
20013 3 25469 3
20021 3 25473 3
20031 3 25479 3
20035 3 26381 3

Tabla G.1. Agrupacioén familiar de los productos. Datos en dias de stock.

Para todos los productos de exportacién se consideraran tres dias de stock por la

agrupacion familiar.
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G.2. Stock de rotacion

G.2.1. Teoria

El stock de rotacion resulta de la produccién que entra en el almacén y que se va
consumiendo de manera progresiva. Este stock depende de la frecuencia (o inversamente
periodo) de produccion del producto. A mayor frecuencia, menor stock de rotacion como

muestra la grafica G.1.

I I I
- I . I N\ |
| A | Y |
I N I N I A}
i pan i Sy Ml Sl |
I A I . I

MIWEL DE INYENTARID

N

“
NN NNNNNMNNMNNNNNN
NN NN NNN NN NN N

STOCK SEGURIDAD

L 4

TIEMFO

Grafica G.1. Efecto de la frecuencia de produccion sobre el stock de rotacion.

También depende de la demanda (o de la tasa de demanda), la cual, de alguna
manera, esta relacionado con la frecuencia de produccion. Esta variable dara la pendiente
de disminucion del stock una vez haya entrado todo el producto fabricado durante ese

periodo.

Durante el suministro de producto, el inventario crece a un ritmo que depende de la
tasa de produccion p y de la tasa de demanda d. Se podria considerar ritmo de entrada
infinito por lo que la produccién entraria de manera instantanea, pero entonces el nivel

maximo de stock de rotacién seria ligeramente mayor al real.

Es facil deducir que el nivel maximo de inventario corresponde a Q’.
, d
Q= (l_B)Q (Ec. G.1)

Siendo Q la cantidad pedida. En la siguiente grafica G.2 se grafica esta diferencia y

los parametros utilizados.
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Grafica G.2. Efecto de las tasas de produccion y demanda sobre el stock rotacion

En la tabla G.3 se muestran las discretizaciones de la produccion p para los
productos analizados. La tasa de demanda d, se pueden obtener a partir de las tablas F.5y

F.9 dividiendo las demandas por 21,4*3 (niUmero de turnos en un mes).

G.2.2. Tasa de produccion

En la tabla G.2, se presentan las tasas de produccion de los productos analizados.
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REE pTOTURMD de 8 REE pTOTURND de
horas) 8 horas)

45829 20 21347 5,0
189873 24 21353 B0
19875 24 21489 5,0
19881 3.5 21559 B0
19883 11,0 21919 5,0
19887 11,0 21973 5,0
195859 11,0 21975 5,0
19915 11,0 21977 8.3
195919 87 21979 8.7
19921 87 21985 10,2
189923 87 21987 85
19925 11,0 21993 5,3
19927 11,0 21995 5,3
195933 8.0 21997 5,3
195935 8.0 219499 5,3
18549 10,5 22001 B3
19983 8,3 22653 8,1
1895985 8,0 22555 8,1
1959589 55 22765 4.8
19951 55 22759 5,0
159895 7.3 23247 B0
19997 71 23301 105
195999 75 23305 105
20009 10,2 23307 10,0
20013 GRE 23309 10,0
20021 76 23639 6,0
20031 5,0 23707 5,0
20035 4.0 23837 B0
20037 4.0 24179 27
20041 4.0 24711 11,0
20043 4.0 25035 11,0
20045 4.0 25459 11,0
20047 11,0 25473 11,0
20049 10,5 25479 11,0
20051 10,0 2B381 11,0
20159 71 26517 11,0
20171 7 26563 5,3
21077 ERe] 27019 83
21081 8,0 27113 3R]
211189 5,3 271489 B0
21121 5,3 27931 5,3
21345 8,0 28191 5,3

Tabla G.2. Tasa de produccion de los productos analizados.
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G.3. Discretizacion de la produccion

Como ya se ha especificado en la memoria, el hecho de tener que pedir en lotes
cada vez que se produce un producto provoca un aumento del stock. Este stock se ve
reflejado en el stock de rotacion ya que se espacian mas las producciones al tener mas
producto en cada pedido. Sin embargo, si se decidiera mantener la frecuencia de
produccién inicial, entonces el stock de rotacién seria inferior al stock de rotacion
anteriormente citado y apareceria un nuevo tipo de stock que seria el stock por discretizacion

de la produccion.

G.3.1. Tabla de discretizaciones

En tabla G.3 se presentan las discretizaciones de la produccion para cada producto.
En la tabla G.4, se muestran los resultados, si se trabajase con un periodo entre
producciones fijo y suponiendo una tasa de produccion infinita. Entonces el stock de
discretizacién seria de media discretizacion. En la siguiente grafica G.3 se muestra el efecto

de la discretizacion trabajando con periodo de produccién fijo.

i

MIWEL DE IMYEMTARIC

NUANTRNN

N WY

NN NN

STOCK SEGURIDAD

w

TIEMPO

—STOCK ROTACION | == DISCRETIZACION

Gréfica G.3. Efecto de la discretizacion sobre el stock.

Sin embargo, este stock debido a la discretizacién se podria restar al stock de
seguridad. En la empresa estudiada, al trabajar con un sistema de planificacién parecido al
ROP, no se considerara el stock de discretizacion. En las hojas de calculo del programa
EOQ (anexo L y archivo Excel OPTIMIZACON _EOQ) se muestra el efecto de esta

discretizacion sobre los periodos de produccion.
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i TAMAMD DEL i TAMAMD DEL

REF | LIMNEA LOTE (TO) REF | LIMNEA LOTE (TO)
4829 | Sc2 2.8 21077 | 51 41

19873 | SG1 3,0 21081 | 51 41

19875 | SG1 3,0 21345 | S 41

19881 | S5G1 3,6 21347 | 5G4 6,0
19883 | S5G2 11,2 21353 | 51 3,6
19887 | 5G2 11,2 21489 | S 41

19889 | S5G2 2.8 21569 | 5G4 6,0
19915 | 5G2 11,2 21119 | 5G5 53
19919 | SG2 9.8 21121 | S5G5 £,2
19921 | 5G2 9.8 21919 | SG5 6,0
19923 | 552 9,8 21973 | S5G3 4,2
19925 | SG2 11,2 21975 | SG5 10,2
19937 | SG2 11,2 21977 | SG5 7.9
19933 | 5G2 11,2 21979 | SG5 76
19935 | 5G2 11,2 21981 | SAJ 10,2
19949 | SG2 10,6 21983 | SG5 9.8
19953 | SBJ 10,6 21985 | SG5 10,2
19979 | SBJ 8,3 21987 | 5G5S 9.8
199581 | SBJ 8,0 21989 | SG5 10,2
19983 | 5G4 8,3 21991 | S5G5 9.8
19985 | 5G4 8,0 21993 | S5G5 £,2
19989 | SG3 5.5 21995 | SG5 £,2
19981 | 5G3 5,5 21997 | 5G5 5,3
19985 | 5G4 7.3 21999 | SG5 9,0
19987 | 5G4 71 22001 | SG5 9,0
19989 | 5G4 7.5 22653 | SG4 8.1

20001 | S5G5 9,0 22655 | 5G4 8.1

20003 | SG5 9,0 22765 | SG3 4.8
20063 | SBJ £,2 2276B9 | SG3 5,3
20009 | 5G5 10,2 23247 | S5G3 4,2
20013 | SG5 8,9 23305 | SG2 10,6
20031 | SG4 7.6 23307 | SiG2 10,6
20031 | 5G4 6,0 23309 | SG2 10,6
20035 | 5G4 4,0 23301 | SG2 10,6
20037 | 5G4 4,0 23707 | SG3 4,2
20041 | SG2 2.8 23837 | SG3 5.5
20043 | 551 3,0 23639 | SG1 9,6
20045 | SG1 3,0 24179 | 51 27
20047 | SG2 11,2 24711 | S5G3 5,3
20049 | SG2 10,6 25035 | SG2 11,2
20051 | S5G2 10,6 25469 | SG2 11,2
20053 | SBJ 10,2 25471 | 551 41

20055 | SBJ 9.8 25473 | 51 41

20061 | SBJ 6,2 25475 | 531 41

20153 | SBJ 10,2 25479 | SG2 11,2
20155 ] SBJ 9.8 26381 | S5G5 78
20157 | SBJ 10,2 26517 | SG5 78
20159 ] SBJ 10,2 27029 | 51 41

20161 | SBJ 9,8 26563 | SG5 6,3
20163 | SBJ 10,2 27019 | SG5 5,3
20165 | SBJ 5.8 27159 | SG3 4.2
20167 | SBJ £,2 27113 | S5G5 6,5
20169 | S5G2 74 27931 | S5G5 £,2
20171 | SG2 74 28191 | S 27

Tabla G.3. Discretizaciones de la produccion.
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30
19875 30 15 25
19881 35 18 09
19883 112 56 06
19887 112 56 05
19899 28 14 53
19915 112 55 28
19919 98 49 132
19921 98 19 150
19923 98 49 75
19925 112 56 34
19927 112 56 05
19935 12 56 32
19949 03 53 86
19983 83 42 31
19985 80 40 1.0
19989 55 28 24
19991 55 28 27
19995 73 37 43
19997 7.1 36 115
19999 75 38 25
20009 102 5,1 18
20013 8a 45 3.
20021 76 38 38
20031 60 30 06
20035 40 20 50
20169 74 37 878
20171 74 37 289
21077 K] 2.1 29
21061 4. 21 1.1
21345 a1 2.1 45
21347 60 30 10
21353 36 18 10
21489 a1 21 67
21569 50 30 8.1
21919 50 30 30
21973 42 2.1 16
21975 102 5, 295
22653 8.1 a, 43
[ 22655 8.1 a, 67
22765 48 24 134
22769 53 27 348
23247 42 2.1 35
23633 36 48 125
23707 42 2.1 09
23837 55 28 107
24179 27 14 08
24711 53 27 159
25469 12 56 05
25473 4.1 21 78
25479 12 56 44
= 79 40 310

Mlﬁm
SOLO LOS PRODUCTOS APARENTEMENTE FIABLES |

Tabla G.4. Efecto de las discretizaciones de la produccién sobre

el stock (en las ultimas filas se muestran los resultados globales).
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H. RESULTADOS DEL STOCK

H.1. Presentacion de resultados

En la grafica H.1 se muestra de manera cualitativa la repercusion de los diferentes

conceptos que intervienen en el stock.

STOCK ROTACION

MIYEL DE IMYEMTARIC

| STOCK AGRUPACION FAMILIAR |

STOCK SEGURIDAD

TIEMPO

Grafica H.1. Efecto de las tasas de produccion y demanda sobre el stock rotacion.

El de stock de rotacion se debe a los parametros de planificacion y produccién por lo
que el planificador no los ha de tener en cuenta a la hora de programar la produccion. Sin
embargo, si que se tiene que prestar atencion al stock de seguridad y al de agrupacion
familiar. Si el stock de seguridad disminuye, se ha de producir para realimentar este stock y

asegurar su nivel adecuado.

En las siguientes tablas (desde la H.1 hasta la H.7) se muestra la manera con la que
se presentan los resultados. En estas tablas se indica (con una casilla roja a la derecha) si el

producto no tiene muchos datos en su histérico.
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En la tabla H.7 se muestran los resultados parciales y finales para cada producto.

Se observa que el stock resultante de cada producto va de 6,7 dias a mas de cien
dias. Evidentemente aquellos productos con muchos dias de stock hay que analizarlos con
detencién. No obstante es normal que la mayoria de los productos tengan mas de 30 dias
de stock ya que son productos con menor frecuencia de produccidén y mayor incertidumbre
de las de ventas ya que son productos secundarios. No obstante, lo que interesa como
resultado es el stock global. Como los productos A de la clasificacion ABC tienen unas
ventas importantes, estos absorben el stock de los demas productos. Sin embargo, como se
explica en la memoria, es importante que cada producto tenga un nivel de stock de

seguridad personalizado.
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- R AGRUPACION | STOCKPARCIAL | STOCK ROTACIGN | STOCK TOTAL
FAMILIAR (DI AS) (O A5 (O A5 (D AS]
19873 0.2 3 13.3 23 15,6
19275 11 3 1.1 46 18.5
19281 57 3 12,7 20 14.8
\9aas £ 1 7.9 07 2.6
19857 2l 1 9.1 07 9.8
19299 8,0 3 12,0 5.0 16.9
19315 95 3 12,8 5.4 222
19813 05 3 13.6 5.4 234
19921 £ 3 1.0 124 233
19923 43 3 7.3 143 222
19925 16 3 4.6 7.1 218 l
19927 5. 1 6.1 06 6.7
19935 0z 3 .7 53 24.1
19349 75 3 10,6 58 20,4
19983 122 3 16,3 47 21,1
19985 101 3 121 41 17.2
19389 121 3 15,1 46 19.7
19391 05 3 13.6 7.0 207
19395 55 3 8.5 7.2 15.7
19397 95 3 12,6 5.4 224
19399 53 3 9.9 7.0 16.9
20009 04 3 13.4 45 18.0
20013 57 3 n.7 47 16.4
20021 57 3 12,7 7.2 19.8
20031 al 3 12,1 35 15.7 ]
20035 3,0 3 12,0 7.2 19.2
20169 ne 3 14,6 225 27.1
20171 120 3 16,0 143 30,9
2077 212 3 26,2 4.9 2,1
21081 20,0 3 22.0 6.9 29,9
21345 25,3 3 283 4.9 332
147 5.2 3 9.2 4.2 13.4
21353 52 3 13.8 27 21,0
21489 20,2 3 222 7.4 306
21569 1 3 .1 7.3 21,5
21313 10,0 3 12,0 71 20,1 l
1373 5.7 3 8.7 a7 18.4
21375 2.0 3 31,0 124 434
27563 23 3 1.9 48 16.7
22565 55 3 8.8 7.3 16.2
22765 333 3 36,3 7.4 437
22769 20,3 3 223 75 308
23247 B4 3 1.4 7.2 18.7
23539 375 3 40,5 7.3 478
23707 E5 3 1.5 44 159
23837 13 3 21,9 4.9 26.8
24179 7.7 3 10,7 4.0 .7
2471 466 3 49,8 75 57.1
E4ED 128 5 15,8 06 16,4
26473 2.3 3 5.9 7.4 13.4
26479 19,4 5 224 24 24.8
ze3El BEE 3 88,6 75 9€.1
9.9 T 7.3 ToE

TODOS LOS PRODUCTOS

—

9.5 |

2.3

4.0

50L0 LOS PRODUCTOS AFPARENTEMENTE FIABLES |

—
—

Tabla H.7 Stock de seguridad para productos de nacionales. En las ultimas filas se muestran los resultados

totales.
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H.2. Resultados para los productos de exportacion

La diferencia basica respecto a los calculos anteriores es que en este caso se ha de
tener en cuenta un tiempo de transporte que afecta al lead time. Este tiempo se supondra

invariable e igual a dos dias. Por lo tanto el lead time sera de catorce dias.

Ademas, la desviaciéon estandar del error de la previsién de ventas es la que envian

los planificadores de las otras empresas del grupo.

En las graficas H.8 a H.11 se muestran los resultados obtenidos.
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l.  SIMULACION DE LAS MEJORAS SOBRE EL STOCK

I.1. Resultados de la simulacion

En las siguientes tablas (de la tabla H.1 a la H.8) se muestran los resultados. Los

ahorros estan en dias de stock.

LEAD TIME
ESCALA 1-0| DIAS AHORRO
1,00 12 0,0
0,92 11 0,3
0,83 10 0,5
0,75 9 0,8
0,67 8 1,1
0,58 7 1.4
0,50 6 17
0,42 5 2.1
0,33 4 2.4
0,25 3 2,8
0,17 2 3,2
0,08 1 3.6
0,00 0 4,2

Tabla I.1. Ahorro por mejoras en STDEV del forecast.

Ahorro en dias de stock.

STDEV FORECAST
ESCALA 1-0| AHORRO
1,00 0,0
0,90 0,6
0,80 12
0,70 1,8
0,60 23
0,50 2,8
0,40 3,2
0,30 3,6
0,20 3,9
0,10 4.1
0,00 4,2

Tabla I.2. Ahorro por mejoras en el Lead Time.

Ahorro en dias de stock.
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NIVEL DE SERVICIO DE FABRICA

ESCALA 0-1 | NIVEL DE SERVICIO | ESCALA 0-1 DE STDEV | STDEV LEAD TIME | AHORRO
1,00 0,66 1,00 017 0,0
0,87 0,71 0,94 0,16 0,3
0,76 0,75 0,88 0,15 0,7
0,65 0,78 0,82 0,14 0,9
0,56 0,81 0,76 0,13 12
0,47 0,84 0,71 0,12 15
0,39 0,87 0,65 0,11 1.8
0,32 0,89 0,59 0,10 2,0
0,26 0,91 0,53 0,09 2,2
0,20 0,93 0,47 0,08 25
0,15 0,95 0,41 0,07 27
0,11 0,96 0,35 0,06 2,8
0,07 0,98 0,29 0,05 3,0
0,04 0,99 0,24 0,04 3.1
0,02 0,99 0,18 0,03 3,2
0,01 1,00 0,12 0,02 3,3
0,00 1,00 0,06 0,01 3,3
0,00 1,00 0,00 0,00 3,3

Tabla 1.3. Ahorro por mejoras en el nivel de servicio de fabrica. Ahorro en dias de stock. Stdev lead time en meses.

Mejorando los tres parametros de los que depende el stock de seguridad se obtiene

la siguiente tabla 1.4:

MEJORANDO LOS TRES PARAMETROS
STDEV STDEV
ESCALA1-0( LEAD TIME PRODUCCION | FORECAST AHORRO
1,00 12,00 1,00 1,00 0,0
0,90 10,80 0,90 0,90 1,4
0,80 9,60 0,80 0,80 2,8
0,70 8,40 0,70 0,70 4,2
0,60 7,20 0,60 0,60 5,5
0,50 6,00 0,50 0,50 6,7

Tabla 1.4. Ahorro por mejoras en el Lead Time en la desviacion del forecast, y en el nivel de

servicio de fabrica. Ahorro en dias de stock.
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SERVICE LEVEL
ESCALA 1-0|SERVICE LEVEL| AHORRO
1,00 0,98 00
0,98 0,96 1,7
0,96 0,94 28
0,94 0,92 3,7
0,92 0,90 46
0,90 0,88 51
0,88 0,86 57
0,86 0,84 6,3
0,84 0,82 6,5
0,82 0,80 7.1
0,80 0,78 7.4
0,78 0,76 7.7
0,71 0,70 8,8
0,61 0,60 10,2
0,51 0,50 11,7

Tabla 1.5. Ahorro por empeorar el nivel de servicio al

cliente. Ahorro en dias de stock.

STOCK ROTACION
PERIODO DE
ESCALA1-0|  CapeicACION AHORRO
1,00 7,40 0,0
0,90 6,66 0,3
0,80 592 07
0,70 518 1,0
0,60 4,44 1,3
0,50 3,70 1,6
0,40 2,96 1,9
0,30 2,22 2,3
0,20 1,48 26
0,10 0,74 2,9
0,00 0,00 32

Tabla 1.6. Ahorro por mejoras en el periodo

de fabricacién. Ahorro en dias de stock.
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AGRUPACION FAMILIAR
ESCALA 1-0| DIAS AHORRO
1,00 2,33 0,0
0,90 2,10 0,2
0,80 1,86 0,5
0,70 1,63 0,7
0,60 1,40 0,9
0,50 1,17 1,2
0,40 0,93 1,4
0,30 0,70 1,6
0,20 0,47 1,9
0,10 0,23 2,1
0,00 0,00 2,3

Tabla 1.8. Ahorro por disminuir la agrupacion familiar.

Ahorro en dias de stock.

[.2. Resultados graficados de la simulacion

En la memoria (capitulo7), se representan graficamente los datos de las tablas

anteriores.

[.3. Sistema interactivo de célculo

Para poder presentar los objetivos ante los 6rganos directivos de la empresa, se ha
disefiado una herramienta sencilla y visual para poder ver de manera rapida los resultados
esperados al aplicar medidas de mejora en las variables pertinentes. La herramienta calcula

de manera instantanea los efectos sobre los niveles de stock para los productos nacionales.

El disefo visual es el de la figura 1.1. En él, se presentan tres columnas. En la
primera, se exponen los datos iniciales tanto analitica, como graficamente. Los colores son
los mismos para cada concepto o variable del stock. En la segunda columna, se permiten
introducir los valores objetivos de las variables que se desea modificar. En algunas
variables, se puede cambiar el valor mientras que en otras se ha de introducir en valor en
tanto por uno que se quiere que adopte esta variable respecto a la situacion actual. En la

tercera columna, se presentan los resultados (en dias de stock) que toman las variables una
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vez realiza las modificaciones deseadas. La grafica de la segunda columna sirve para

comparar la evolucién de las diferentes caracteristicas (o variables) del stock.

Esta herramienta también sirve para comparar a lo largo del tempo como ha

mejorado (o empeorado) el nivel de stock medio respecto a los valores actuales.
En las figuras 1.2 a 1.5 se muestran algunos ejemplos de la simulacion.

De esta manera se puede simular de manera rapida que resultados tendria la mejora

de una o varias variables sobre el stock.

La herramienta da los resultados numéricos y los plasma graficamente. Se pueden
leer los niveles de stock debido a cada grupo asi como el ahorro, en dias de stock, que
resulta con los nuevos valores de las variables. En los graficos se presentan estos mismos
resultados de manera que se pueda apreciar la variacion de cada uno de los parametros del
stock.

Esta herramienta trabaja con los datos de stock de los productos nacionales con los
que se han obtenido los resultados del apartado H.1. En el archivo Excel
SIMULADOR_STOCK se presenta esta herramienta. Al estar en un formato no universal (no

libre), a continuacion se presentan algunos ejemplos de la simulacion.
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J. CONTROL DE LA PRODUCCION

Puesto que se ha detectado que las mayores desviaciones de la produccién respecto
a la planificacién se deben a problemas en la planta de produccion, se ha decidido realizar

un control mas preciso sobre las causas que originan las desviaciones.
Se han creado dos herramientas para facilitar dicho trabajo:

e En el archivo CONTROL_PRODUCCION_INTRODUCCIONDATOS, se introducen

los datos.

e En el archivo CONTROL_FABRICA_2005 se trata la informacion y se realizan los

informes.

Ademas, en los dos archivos se muestran tres hojas con las instrucciones, el master
data (que se ha eliminado para el presente proyecto), y un listado con la codificacién de las

causas.

Esta separacién permite mayor rapidez a la hora de introducir los datos ya que el
archivo no tiene que calcular muchas formulas. Ademas evita tener que bloquear hojas para
que la persona que introduce los datos no pueda modificar (voluntariamente o por error) los

informes o demas férmulas.

J.1. Causas de la desviacién en la produccion

Las causas solo se analizaran para las desviaciones diarias por SKU y por dia. Se
ha dejado que se puedan contabilizar las producciones en sabados por si en alguna ocasién

se necesita producir ese dia de la semana.

Las causas que pueden originar desviaciones en la produccion se especifican en la

siguiente tabla J.1.
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MATERIAS PRIMAS

SERVICIO PROVEEDOR (TIEWPO]
CALIDAD FPROVEEDOR

SERVICIO ALMACEM (TIEMPO)
FIABILIDAD ALMACEN

CALIDAD ALMACEN

OTRO MATERIAS PRIMAS
MAQUINAS
21| AMASADO
22| HORNO
23| TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS
24| TRANSPORTE DE LAS GALLETAS POR LA LINEA
25| TRANSPORTE DE CAJAS
26| ENVASADO
EL OUTPUT DE LA LINEA Y PRODUCTO NO ES
27| CORRECTO
28| OTRO RELACIONADO CON MAQUINARIA
PERSONAL
31[FALTAETTS
32| FALTA PERSONAL DE FABRICACION LU
33| FALTA PERSONAL TECNICO LU
34| FALTA DE EXPERIENCIA DEL PESONAL
EXCESO DE MANO DE OBRA
HUELGA DEL PERSONAL
37| 0TRO RELACIONADO CON PERSONAL
OTROS
21| PEQUENIAS VARIACIONES ACEPTADAS
B CUSA NO ESPECIFICADA
CAMBIOS
PLANIFICACION
51| ROTURAS DE STOCK

Tabla J.1. Codificacion de las causas de desviaciones en la produccion

J.2. Introduccidon de datos

Se ha decidido que diariamente, el ultimo coordinador de ultimo turno del dia
introduzca las desviaciones de la produccién y las causas (codificadas) que las originan.
Con estos datos, se elaborara de manera automatica unos informes semanales. A

continuacion en la imagen J.1 se muestran donde se introducen los datos y los informes.

En la imagen J.1 se muestra el lay out de la hoja donde se han de introducir los
datos. En las columnas de color naranja es donde se han de introducir los datos de las
producciones tedricas, reales junto con las causas de dichas desviaciones para cada

producto y especificando la linea de produccion.
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1 Fi11] I L EH HARAHJA LAS CASILLAS DOHDE SE FUEDEH IHTRODUCIR LOS DATOS |
. | o ISEMANAI oia I LiHEA ISKLII DESCRIFCIGN KU PETDTDO R;:LID'FSI:;’::"‘I GOCI;TFLIICS::D#: COMENTARID I
q
5
13 EO0E 1
T Z00E 1 LUNES n
3 Z00E 1 LUNES n
L) Z005 1 LUNE= n
10 Z005 1 LUNE= n
11 Z005 1 LUHES n
12 z0ns 1 LUHES L
1 z0ns 1 LUHES L
14 2005 1 LUNES n
15 2005 1 LUNES n
1% Z00E 1 LUNES n
17 Z00E 1 LUNES n
1% Z00E 1 LUNES n
14 Z00E 1 LUNES n
&0 Z00E 1 LUNES n
& Z005 1 LUNE= n
L 2z Z00E 1 LLINEZ L]
2F Z00E 1 MARTES [
L) Z00E 1 MIERCOLES o
EE) Z00E 1 JUEVES n
[l Z00E 1 VIERHES n
L i 2005 1 SAEADD 0
s H
04 BT H LUHES []
R0 Z005 2 MARTES n
DY z0ns 2 MIERGOLES o
E z0ns 2 JUEVES o
i 2005 2 YIERHES n
L WA | E00E H sdEADD [
Zun E
201 EIH H LUNES [
£1r Z00E 3 MARTES n
e Z00E 3 MIERCGOLES n
£ay Z005 3 JUEVES n
Ehh Z005 3 VIERHES n
L <51 2005 el SAEADD 0
X [l
Z9% Z0ns 4 LUHES [
419 2005 4 MARTES n
EX] 2005 4 MIERCOLES n
ELLY Z00E q JUEVES n
ELY Z00E q VIERHES n
| FiF |__EOOE 4 ZHEADD it
ELL] 5
345 EHIH H LUNES [
an Z005 5 MARTES n
LI Z005 5 MIERGOLES n
CCE] Z005 5 JUEVES n
LEL) z0ns 5 YIERHE= o
L ars | 2005 5 SHEADD []
941 agﬂi £
492 ETH & LUNES [
EIE Z00E 13 MARTES n
Er Z00E 13 MIERCOLES n
ECT Z00E 13 JUEVES o
£ Z00E 13 VIERHES n
L Brid 2005 13 SAEADD 0
nES T
Gid BT T LUHES []
bUb Z005 7 MARTES n
bl z0ns T MIERGOLES o
[4[4[» M INTRODUCCION_DATOS ; INSTRUCCIONES f LISTADO_CAUSAS / MASTERDATA / [4]

Imagen J.1. Lay out de la introduccion de datos

Con estos datos, se han elaborado tablas y graficos dindmicos para que se puedan
estudiar los datos de manera mas rapida y personalizada. Hay que diferenciar dos tipos de
resultados. Por una parte, aquellos que tienen en cuenta todas las desviaciones diarias,
sumadas y sin compensar producciones deficientes con excedentes de dias posteriores. Por
otra parte, resultados en los que se compensan las producciones deficientes durante cada
semana. Este ultimo dato, equivale al indicador D analizado en el estudio sobre nivel de

servicio de fabrica.

J.3. Informes

A partir de estos datos, se pueden elaborar numerosos informes en funcion de cual

sea el enfoque que se desee adoptar. Se puede ver el resultado por afos, por semanas, por
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linea, SKU, causa, desviacién diaria, desviacion semanal, etc. A continuacion se presentan
los informes que se han considerado oportunos elaborar de manera periddica para
distribuirlos a los directores y responsables de planificacion y sobretodo de produccién.
Puesto que la informaciéon es confidencial, se han puesto valores orientativos para poder

elaborar un ejemplo de informe.

Con estos datos se podra realizar un seguimiento de las desviaciones de la

produccion para poder detectar que causas tienen mayor efecto sobre estas desviaciones.

También servira para realizar un seguimiento personalizo de cada SKU y ver si
alguno de ellos se ve afectado en mayor o menor medida. Habra que prestar atencién a que
todos los SKU tengan un nivel de servicio similar. Si no fuese asi, se tendria que modificar

su stock de seguridad al tener una desviacién estandar del lead time diferente.

En las imagenes, tablas y graficas de los siguientes apartados se muestran los

resultados con valores indicativos para poder elaborar un ejemplo de cada informe.

J.3.1. Informes semanales

Semanalmente, se enviara un informe con la informacién relativa a la produccién de

la semana en curso. Este informe muestra la siguiente informacién:

¢ El nivel de servicio diario durante toda la semana (imagenes J.2 y J.3). Este nivel
de servicio sirve para medir el nivel de servicio dia a dia, sin compensar producciones
deficientes de un dia con producciones excesivas otro dia (para un mismo producto). Desde
un enfoque del planificador no interesa mucho (por lo menos a dia de hoy) ya que el

planificador planifica por semanas.

¢ El nivel de servicio semanal para la semana en curso (imagenes J.2 y J.3). A
diferencia del nivel de servicio anterior, este nivel de servicio semanal si que compensa

producciones a lo largo de la semana. Es el nivel de servicio que interesa al planificador.

¢ Una gréfica (grafica J.1) con la distribuciéon de causas para las desviaciones diarias

de la semana correspondiente.

e Una grafica (grafica J.2) para comparar la recuperacion semanal de las
desviaciones de produccion diarias. De alguna manera esta grafica equivale a comparar los

dos niveles de servicio (diario y semanal).
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e Dos graficas (gréaficas J.3 y J.4) con la evolucién del nivel de servicio semanal, de la

fabrica y por lineas.

En las tablas, en las columnas cuyo cabezal es “Dif diaria en %”, se muestra el
porcentaje sobre el total. Sirve para comparar el peso de las desviaciones sobre el total de
los productos o las causas.

El responsable de produccion debe actualizar este fichero eligiendo la semana

adecuada en los filtros (de color morado).
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2005 -

DESCRIPCION SKU u 5L DIARIO  DIF DIARIA EH %

DINOSAURUS 185G CIXZ24ES Tix 835
DINDSAURUS FAMILIAR PR 329G CIXIZES G2 10,71
MARIE LU 300G C1X24ES BHx 189
MARIE LU INTEGRAL 280G C1X24ES 87x 1,103
PETIT DEJEUNER ALLEGE CHOC 300G C1X14FR 68 10,873
PRINCIPE DOUBLE CHOC PROM 185G CIX24ES 90 2 445
PRINCIPE RELLEN CHOC 180G 4%3 PR CIX12ES g2 1.73%
PRINCIPE RELLENA 250G 4%3 PROMO ClzI2ES T 18,505
PRINCIPE RELLENA CHOCO 120G A4X12ZES 4 4253
FPRINCIPE RELLENA CHOCD 180G CIX42ES Fio- 3943
PRINCIPE RELLENA CHOCO 120G PR CIX42ES B4 1183
FPRINCIPE RELLENA CHOCD 3X180G PR CIX12ZES -28% 4 65
PRINCIPE RELLENA CHOCO 55G CEX20ES 65 3155
PRINCIPE RELLENA CHOCO 395G A4X12ES T 0,55
PRINCIPE RELLENA CHOCO 395G CIX24ES 42 1,103
PRINCPE RELLEN CHOCD 275G 10:<PR CI1X42ES 95 0,395
PRINCPE RELLENA CHOCOD 250G PR CIX42ES T2x 10,393
TAILLEFIME FRUITS ROUGES 129G C1X14FR 95 0243
TAILLEFINE PEFPITES CHOCO 189G CIX14FR 983 0243
¥ITALINEA EREAK PEP. CHOC 189G CI1XMBE G4 1.505
¥ITASNELLA FRUTTI ROSS1 189G C1E14IT 95 024
YAYITAS CHOCO 250G C1XMES 0 5913
YAYITAS DESAYUND 600G CI1XIZES 89 181
YAYITAS DESAYUND CHOD-5CS 410G Clz12ES 89 1343
YAYITAS DESAYUND INT-5CER 410G C1X12ES 5% 3545
Total general o

Imagen J.2. Nivel de servicio diario de fabrica (para la semana en estudio).

2005 -

LIHEA b 5L DIARIO  DIF DIARIA EH %

1 T3 063
2 T 21.65%
3 BB 2949z
1 655 26,305
L] Bz 18,43
Total general 100,00%

Imagen J.3. Nivel de servicio diario (por semanas) por linea (para la semana en estudio).
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42 -
2005 -
DINOSAURUS 185G CIX24ES 36 40 #2889
DINOSAURUS FAMILIAR PR 329G CIE12ES 36 224 62 22%
MARIE LU 300G C1X24ES 165 4.1 85 455
MARIE LU INTEGRAL 280G C1<24ES n 1.6 87 2T
PETIT DEJEUNER ALLEGE CHOC 300G C1X14FR 43.5 34.5 O3
FPRINCIPE DOUBLE CHOC PROM 185G C1X24ES 29.7 29 a7 645
FPRINCIPE RELLEN CHOC 180G 4X3 PR CI=12ES 123 10.1 8211
PRINCIFE RELLEMA 250G 4X3 PROMO Clz12ES g0 615 76,882
PRINCIFE RELLEMA CHOCO 180G A4X12ES 8.2 5.4 65,855
PRINCIFE RELLEMA CHOCO 180G C1X42ES 205 20,3 99,023
PRINCIFE RELLENA CHOCO 180G PR CIX42ES 9.2 7.7 83,702
PRINCIFE RELLEMA CHOCO 3¥180G PR C1X12ES 45 5.1 89,13
PRINCIFE RELLEMA CHOCO 55G CEX20ES 1.5 9.1 79,13
PRINCIFE RELLENA CHOCO 95G A4X1ZES 2.4 21 70833
PRINCIFE RELLENA CHOCO 95G C1X24ES 2.4 1 467
PRINCPE RELLEM CHOCO 275G 10%PR CIX42ES 10.8 nz 95,372
PRINCPE RELLEMA CHOCO 250G PR C1442ES 166 59.8 TLETH
TAILLEFINE FRUITS ROUGES 189G C1XMFR 6.3 6.6 95,242
TAILLEFINE PEFPITES CHOCO 189G C1X14FR 15.9 16,2 98,112
YITALINEA BREAK PEF. CHOC 129G CIXMBE 5.3 34 64,15
YITASMELLA FRUTTI ROSSI 189G CIXHMIT 6.3 66 95,242
YAYITAS CHOCO 250G CIX4ES 7.5 0 0,003
YAYITAS DESATUNO 600G CIXIZES 204 19.5 95,592
YAYITAS DESATUNO CHO-5CS 4106 Clz12ES 15.2 16.9 88,822
YAYITAS DESATUNO INT-5CER 410G CIX12ES 17.8 15,5 87,08
Total general 47519 4287 £1 0552

Imagen J.4. Nivel de servicio semanal de fabrica (para la semana en estudio).

2005 *

1 46,7 152.8 B3.84%
2 9.5 70,6 7763
3 275 237 86,182
4 L L 733 T1.70%
5 115.5 1023 87012
Total general 4759 41287 81,053

Imagen J.5. Nivel de servicio semanal por linea (para la semana en estudio).
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afinfzo0s + [sEmanal+: - [oescriPcian kU] Todas) |

REPARTO DE LAS CAUSAS

Suma de DIFEREMCIA DIARIA

CAUSA DESCRIPTIVA -
O CAUSA MO ESPECIFICADA

BFALTAETT:

O PERUEFAAS VARIACIONES
ACERTADAT

O RUPTURAS DE STOCK

B FIABILIDAD ALMACEN

O ENVATADD

m EL QUTPUT DE L4 LINEA ¥ PRODUCT]

MO ES CORRECTO
O HORMO

Gréfica J.1. Causas de las desviaciones (para la semana en estudio).

afic]zo0s » Jsemana] sz« [oescriPcitn sku] Todss) -

RECUPERACION DE LAS DESVIACIONES DURANTE LA SEMANA

To

Datos -

O Suma de DIFEREMCIA SEMANAL @ Suma de TOTAL DIFEREMCIA DIARLA

Gréfica J.2. Comparacion de las desviaciones diarias y semanales

(compensadas y para la semana en estudio).
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afio]2005 ~ [sku(Todas) ~[DESCRIPCION skuf(Todas) ]

SERVICE LEVEL DE FABRICA

1003
90z :
8032
7 T
60z
502
wx +——r—rrr—rrrrrr—rrrrrr-r—TrrrrTTTTT T
1385 7 9 1121517 1921232527293133353739 41434547439 51
SEMANA
Datos LI
—+— Suma de SERYICE LEYEL DE FABRICA— Suma de DBJETI¥D Sl|
SEMANA vl

Grafica J.3. Nivel de servicio semanal de fabrica (para informes

semanales y mensuales).

afio]z005 ~ [skufiTodas) - |DESCRIPCION 5KU|(Todas) ~ |

SERVICE LEVEL DE FABRICA POR LiNEAS

Suma de SERVICE LEVEL DE FABRICA|
1003
+
303 {P
203 .
7 T
60
503
0 T T T T
135 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 4547 49 51
SEMANA
LiNEA -
—— 12 3 [y —

Grafica J.4. Nivel de servicio semanal de fabrica para cada linea

(para informes semanales y mensuales).
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J.3.2. Informes mensuales

Estos informes se enviaran mensualmente. En ellos se plasmara la siguiente

informacion:

¢ Una tabla con las causas que han provocado las desviaciones a lo largo de todas
las semanas (imagen J.6). En esta tabla se muestra la desviacién (en tonelaje) que provoca

cada causa y su peso sobre el total.

¢ Unas tablas (imagenes J.7 a J.10) similares a las de los informes semanales

(imagenes J.2 a J.5) pero acumulando las semanas.

¢ Una gréfica con la distribucion de causas (grafica J.5) similar a la grafica J.1 pero

acumulando las semanas.

¢ Una gréfica (grafica J.6) para comparar la recuperacion semanal de las deficiencias

diarias similar a la grafica J.2 pero acumulando todas las semanas.

¢ Dos graficas (graficas J.3 y J.4) con la evolucién del nivel de servicio semanal, de la

fabrica y por lineas.

Para la elaboracion de este informe mensual, el encargado de produccién sélo debe
actualizar la informacién a través de la barra de herramientas de las tablas y graficas

dinamicas.
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HATERIAS PRIHAS
HiCUIHAS

1
Z
I PERSOHAL
4
5

OTROS

CAHBIOS F‘I.ﬁllll'll:ﬁﬂlﬂlll

afo
SEHAHA T

CAUSA GEH ™ |caus ™ | LiHEA | DIFEREHCIA DIARIA DIF DIARIA EH =
FIAEILIDAD ALHACEH
1,31
EL OUTFUTDE LA LiHEA T
k] 0,5 0,29
q i 1,607
g 2.1 1,02
HORHD 11.% B Tdx
3E 1,85
dq i 1,60
5 4.7 Z.2am
AHASADD
Td 1,4 0,53
FRLTR ETTx
i 7 17,99
2 4 0,97
q 1z BE3x
5 zd 1,65
i {4 0,10
2 g 11,13
L] 1%5 £ SE
PEGUEAAS YARIACIDHES
1 ET i 3
Z 39 1,90
ki 1, 0EZ
q E L b
5 19,9 96T
RUFTURAS DE STOCK *E%
I 1 [ e
2 10,5 L% [1F2
g 1,9 09z
| Tutal yoneral Z85,7T LLLALLES

Imagen J.6. Resumen de las causas (acumulado).
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ARD 2005 B3

DINOEAURUE 185G CIX24ES

DINDEZAURUE FAMILIAR PR 323G CIX12ES
DINOEAURUE LECHE 165G C1X24ES

MARIE LU FAMILIAR 550G C1X16ES

MARIE LU 300G CIX24ES

MARIE LU INTEGRAL 280G C1X24ES

MARIE LU INTEGRAL FAMI 520G CIX16ES
MARIE LU LECHE 530G CIX16ES

MARIE LU 30JA 530G CIX16ES

MARIE LU S0JA DIA 265G C1X20EE

ORD CIOK CHOCO LILDZ 330G CIxX12IT

PET DEJ ALLEGE NAT BELGIRUE 300G CIX14BE
PETIT DEJEUNER ALLEGE CHOC 300G CIX14FR
PETIT DEJEUNER ALLEGE HAT 300G C1X14FR
PRINCE $ANDYICH CHOCD 5X37G CIX12ZFR
PRINCE SANDWICH CHOCOD 371G C1X24FR
PRINCE 3TART HNATURE 300G C1xX14 BEINL
PRINCIPE DOUBLE CHOC PROM 185G C1X24ES
PRINCIPE RELLEN CHOC 180G 4X3 PR CIX12ES
FRINCIPE RELLENA 250G 4X3 PROMOD Cix1ZEZS
PRINCIPE RELLENA 450G 3X150 Cixi2ES
PRINCIPE RELLENA CHOCOD 180G A4X12ES
PRINCIPE RELLENA CHOCOD 180G CIX42ES
PRINCIPE RELLENA CHOCOD 180G PR C1X42ES
FRINCIPE RELLENA CHDCO 3X180G PR C1X12ES
PRINCIPE RELLENA CHOCOD 535G CEX20ES
PRINCIPE RELLENA CHOCO 35G A4X12EE
PRINCIPE RELLENA CHOCD 35G C1X24ES
PRINCIPE RELLENA POCKET 330G CIX12ES

FRINCPE RELLEN CHOCOD 275G 10XPR CIX42ES
PRINCPE RELLENA CHOCO 250G PR CIX42ES
TAILLEFINE FRUITE ROUGES 183G CIX14FR
TAILLEFINE PEPITES CHOCOD 183G CIX14FR
YITALINEA BEREAK PEP. CHOC 183G CiX14BE
¥ITASHNELLA FRUTTI ROE31 133G C1X140T
TATITAS CHOCO 250G CIX14ES

TATITAS DESATUND 600G CIX12ER

TATITAS DESATUND CHO=5CE 410G CIx12ES
TATITAS DESATUND INT+3CER 410G CIX1ZES
TATITAS MANZANA 250G CIX14ES

Total

- EL DIARID

Mz

62X
5%
az2x
E4X
"z
5%
kit 4
Mz
E0X
a3x
BTx
T4
Mz
B5%
Tz
T3x
&3%
B2
Mz
Tz
4%
T6X
4%
-28%
65X
5%
T8
46X

5%
Tax
5%
adx
64X
5%
62X
&3%
fidi k3
5%
4
TIx

Imagen J.7. Nivel de servicio diario de fabrica (acumulado).

DIF DIARIA EN X

5.15%

0. 68%
1.65%
T.13%

2,09%

0. 38%

0.34%
5,30%
2. 14%
107X

1.42%
T.00%

2,63%

243
0, 73%
2867
1,94%
0.58%
0. 718%
5.54%

0.24%x
&=z
0, 15%
0,15%
0,.92%
0,15k
4.18%
1.12%
0.83%
2.13%
0,13%
100, 00%
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ARD 2005 B

- 3L DE FABRICA DIF SEMANAL EH X

DINOSAURUS 185G CIX24ES &3k 2.95%
DINOSAURUS FAMILIAR PR 323G CIX12ES 62X 10,01
DINDSAURUS LECHE 165G CiX24ES 5% 0,23%
MARIE LU FAMILIAR 550G CIX16ES 2% 1.03%
MARIE LU 300G C1X24ES Bdx 3.83%
MARIE LU INTEGRAL 280G CIX24ES alx 14T
MARIE LU INTEGRAL FAMI 520G CIX16ES 5z 2.21%
MARIE LU LECHE 530G CI1X16ES IEX 0.15%
MARIE LU 20JA 530G C1X16ES Mz 1,10%
MARIE LU 20JA DIA 265G CIX20ES 0% 2.80%
DRO CIDE CHOCO LILDZ 330G C1xX12IT 3T 1.03%
PET DEJ ALLEGE NAT BELGIRUE 300G CIX14BE 8T 2.50%
PETIT DEJEUNER ALLEGE CHOC 300G CIX14FR 2% &.17Tx
PETIT DEJEUNER ALLEGE NAT 300G CIX14FR alx F.ATx
PRINCE SANDYICH CHOCO 5X37G CiX12ZFR 5z 0. 44%
PRINCE SANDYICH CHOCO 376G CIX24FR Tix 0.52%
PRINCE START HATURE 300G Ci1xX14 BEIHL 3% 8,03
PRINCIPE DOUELE CHOC PROM 185G C1X24ES 5z 147
PRINCIPE RELLEN CHOC 130G 4X3 PR CIX12ES 2% 1.62%
PRINCIPE RELLENA 250G 4X3 PROMOD Cix12ES iTx 13.62%
PRINCIPE RELLENA 450G 3X150 Cix12ES 100% 0,00%
PRINCIPE RELLENA CHOCO 180G A4X12ES (i3 2,06k
PRINCIPE RELLENA CHOCO 180G CIX42ES 9% 0,152
PRINCIPE RELLENA CHOCO 180G PR C1X42ES Sl 1,10%
PRINCIPE RELLENA CHOCO 3X180G PR CIX1ZES &3k 037
PRINCIPE RELLENA CHOCO 55G CeX20ES % 1,17
PRINCIPE RELLENA CHODCO 356G A4X12ES 5% 0.88%
FRINCIPE RELLENA CHOCO 356G C1X24ES 8% 1.18%
FRINCIFPE RELLENA POCKET 330G CIX12ES "z 0.66%
PRINCPE RELLEN CHOCO 275G 10XPR CIX42ES 5z 0,37
PRINCPE RELLENA CHOCO 250G PR CIX42ES 85% 12.74%
TAILLEFINE FRUITE ROUGES 183G CIX14FR a5z 0.22%
TAILLEFINE PEPITES CHOCOD 189G CI1X14FR BT 0,22%
Y¥ITALINEA BREAK PEP. CHOC 183G CiX14BE B4 1,40%
YITASNELLA FRUTTI RDES1 189G CIX14IT 5% 0.22%
TATITAS CHOCO 250G C1X14ES 62X 6,33
TATITAS DESATYTUND 600G C1X1ZES Lk 3 0,66
TATITAS DEZATUND CHD+3CS 410G Cix12ES ik 3 1.25%
TATITAS DEEATUND INT-3CER 410G CIX12ES 87X 1.69%
TATITAT MANZANA 250G CIX14ES 4T 0, 23%

Imagen J.8. Nivel de servicio semanal de fabrica (acumulado).
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AfO 2005 [B2

To PEDIDD DIFERENCIA DIARIA EL DIARIO DIF DIARIA EN X
L] L] o EjDIV D! 0,00k
1 2967 68,3 X 33.50%
2 133.5 40,3 X 13.59%
3 &2.6 1.4 6% 5.54%
4 2137 a1 &1x 13.93%
3 243,2 44,1 2% 21.44%
Total general 75T 205, T TIX 100,00

Imagen J.9. Nivel de servicio diario (por semanas) por linea (acumulado).

ARD 2005 B3

LiNEA * FEDIDD DIFERENCIA SEMANAL %L DE FAERICA DIF SEMANAL EN X
1 236.7 .1 a0x 22 90%x
2 123 23,2 81x 1T.08%
3 82,6 1.4 86 8,39%
4 2137 34,4 B4x 25.33%
5 243.2 35,7 B6x 26,23%
Total general 3652 135.8 i1k 100, 00

Imagen J.10. Nivel de servicio semanal por linea (acumulado).
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Aﬁo|2nn5 ~ [seMaRA](Todas) - [LikEA](Todas) - JoESCRIPCION SKUJ(Todas) ;I

DISTRIBUCION DE LAS CAUSAS (acumulado)

TIEHE EH CUENTA LAS VARIACIONES DIARIAS PERO HO LAS COMPENSA SEMAHALMENTE

Suma de DIFEREHCIA DIARIAI CAUSA DESCRIPTIVA

D CAUSA HO ESPECIFICADA

-

BFALTAETTS

OPEQUERAS VARIACIONES
ACEPTADAS

CORUPTURAS DE STOCK

EFIABILIDAD ALMACEH
B ENVASADO
BEL OUTPUT DE LA LiHEA ¥

PRODUCTO HO ES CORRECTO
COHORHO

= AMASADO

Gréafica J.5. Causas de las desviaciones (acumulado).

Aﬂnl 2005 ~[SEMANA]Todas) v ] DESCRIPCIGN SKU] (Toda=) ;l

RECUPERACION DE LOS ERRORES DURANTE LA
SEMANA (acumulado)

&0

0

60

50

40

Ta

30

20

LINEA

Datos -

O Swma de DIFERENCIA SEMAMALm3 4+ TOTAL DIFERENCIA DI,

Grafica J.6. Comparacion de las desviaciones diarias y semanales

(compensadas y acumuladas).
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K. EXTRACTOS DE LA LEGISLACION SOCIAL

A continuacién se presenta un extracto del estatuto de los trabajadores. Este
extracto dicta los principios a los cuales se han de regir los contratos y son el punto de
partida de los convenios colectivos. El texto se ha obtenido de la Legislacién Social Basica
de SEQUEIRA de FUENTES y SERRANO (2002).

Existen varios tipos de empleados en la empresa: Los managers (que dependen del
grupo DANONE y no se rigen por convenio), los administrativos, y los empleados de
produccion. Lo que interesa analizar es la flexibilidad de los empleados de produccion ya
que es su presencia la que determina (a corto plazo) la posibilidad o no de producir los

productos.

Debido al prestigio de la empresa, a la imagen que quiere ofrecer, asi como
garantizar la calidad del trabajo de sus empleados, el convenio colectivo que se negocia es

generoso con los trabajadores.

Capitulo Il Seccion quinta del estatuto de los trabajadores relativa

al tiempo de trabajo

34. Jornada.

1. La duracién de la jornada de trabajo sera la pactada en los convenios colectivos o

contratos de trabajo.

La duracion maxima de la jornada ordinaria de trabajo sera de cuarenta horas

semanales de trabajo efectivo de promedio en computo anual.

2. Mediante convenio colectivo o, en su defecto, por acuerdo entre la empresa y los
representantes de los trabajadores, se podra establecer la distribucién irregular de la jornada
a lo largo de afo. Dicha distribucién debera respetar en todo caso los periodos de descanso

diario y semanal previstos en esta Ley.

3. Entre el final de una jornada y el comienzo de la siguiente mediaran, como minimo,

doce horas.
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El numero de horas ordinarias de trabajo efectivo no podra ser superior a nueve
diarias, salvo que por convenio colectivo o, en su defecto, acuerdo entre la empresa y los
representantes de los trabajadores, se establezca otra distribucion del tiempo de trabajo

diario, respetando en todo caso el descanso entre jornadas.

Los trabajadores menores de dieciocho afios no podran realizar mas de ocho horas
diarias de trabajo efectivo, incluyendo, en su caso, el tiempo dedicado a la formacion vy, si

trabajasen para varios empleados, las horas realizadas con cada uno de ellos.

4. Siempre que la duraciéon de la jornada diaria continuada exceda de seis horas,
debera establecerse un periodo de descanso durante la misma de duracién no inferior a
quince minutos. Este periodo de descanso se considerara tiempo de trabajo efectivo cuando

asi esté establecido o se establezca por convenio colectivo o contrato de trabajo.

En el caso de los trabajadores menores de dieciocho afos, el periodo de descanso
tendra una duracion minima de treinta minutos, y debera establecerse siempre que la

duracion de la jornada diaria continuada exceda de cuatro horas y media.

5. El tiempo de trabajo se computara de modo que tanto al comienzo como al final de

la jornada diaria el trabajador se encuentre en su puesto de trabajo.

6. Anualmente se elaborara por la empresa el calendario laboral, debiendo

exponerse un ejemplar del mismo en un lugar visible de cada centro de trabajo.
35. Horas extraordinarias

1. Tendran la consideracion de horas extraordinarias aquellas horas de trabajo que
se realicen sobre la duracion maxima de la jornada ordinaria de trabajo, fijada de acuerdo
con el articulo anterior. Mediante convenio colectivo o, en su defecto, contrato individual, se
optara entre abonar las horas extraordinarias en la cuantia que se fije, que en ningun caso
podra ser inferior al valor de la hora ordinaria, o0 compensarlas por tiempos equivalentes de
descanso retribuido. En ausencia de pacto al respecto, se entendera que las horas
extraordinarias realizadas deberan ser compensadas mediante descanso dentro de los

cuatro meses siguientes a su realizacion.

2. El numero de horas extraordinarias no podra ser superior a ochenta al afo, salvo

lo previsto en el apartado 3 de este articulo.
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[...]
36. Trabajo nocturno, trabajos a turno y ritmo de trabajo.

1. A los efectos de lo dispuesto en la presente Ley, se considera trabajo nocturno el
realizado entre las diez de la noche y las seis de la mafiana. El empresario que recurra
regularmente a la realizacién de trabajo nocturno debera informar de ello a la autoridad

laboral.

La jornada de trabajo de los trabajadores nocturnos no podra exceder de ocho horas
diarias de promedio, en un periodo de referencia de quince dias. Dichos trabajadores no

podran realizar horas extraordinarias.

[..]

3. Se considera trabajo a turnos toda forma de organizacion del trabajo en equipo
segun la cual los trabajadores ocupan sucesivamente los mismos puestos de trabajo, segun
un cierto ritmo, continuo o discontinuo, implicando para el trabajador la necesidad de prestar

sus servicios en horas diferentes en un periodo determinado de dias o semanas.

En las empresas con procesos productivos continuos durante las veinticuatro horas
al dia, en la organizacion del trabajo de los turnos se tendra en cuenta la rotacién de los
mismos y que ningun trabajador estara en el de noche mas de dos semanas consecutivas,

salvo adscripcion voluntaria.
[..]

Capitulo Primero del real decreto 2720/1998, de 18 de diciembre,
por el que se desarrolla el articulo 15 del estatuto de los trabajadores en

materia de contratos de duracion determinada.
[...]
3. Contrato eventual por circunstancias de la produccidn.

1. El contrato eventual es el que se concierta para atender exigencias
circunstanciales del mercado, acumulacion de tareas o exceso de pedidos, aun tratandose

de la actividad normal de la empresa.
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Cuando el convenio colectivo que resulte de aplicacion haya determinado las
actividades en las que pueden contratarse trabajadores eventuales o haya fijado criterios a
realizar y la plantilla total de la empresa, se estara a lo establecido en el mismo para la

utilizacion de esta modalidad contractual.

2. El contrato eventual por circunstancias de la produccion tendra el siguiente

régimen juridico:
[...]

La duracion maxima de este contrato sera de seis meses dentro de un periodo de

doce meses.
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L. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE OPTIMIZACION
DE LOS INVENTARIOS

L.1. Modelos

L.1.1. Modelos escogidos

Es dificil establecer modelos que se ajusten perfectamente a la realidad de una
empresa. No obstante, estos si que permiten obtener una primera aproximacién que luego

hay que validar con el tiempo y con los resultados.

En la empresa existen varios costes que se habran de tener en cuenta: costes de
inventario y costes de produccion. Estos dos costes son los que se tendran que poner en la

balanza para encontrar el equilibrio.

De los modelos existentes, se han elegido dos: el EOQ (Cantidad Econdmica de
Pedido en inglés) con un sdlo producto (modelo de Harris y Wilson) y el EOQ con multiples
productos (adaptandolo a la realidad de la empresa). Con estos dos modelos, el planificador
podra tener una idea inicial de cual es el 6ptimo y podra proponer una planificaciéon y

comparar su coste con los de las propuestas del programa.

El concepto sobre el que se basan estos modelos se representa en la siguiente

gréfica L.1.

Costes

Cu.0/2 +D.Cp/O

Wolurnen de pedido
Gréfica L.1. Modelo EOQ.
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El punto Q Ooptimo, es el minimo de la curva mas resaltada (costes =
Cu.Q/2+Cp.D/Q). Esta curva resulta de sumar los costes de inventario y los costes de
fabricacion. Estos dos costes dependen de la frecuencia de produccién. Por lo tanto, al

tener el punto éptimo se obtiene la frecuencia 6ptima de produccion.

Q |Cantidad pedida

D Demanda

Cp | Coste de preparacion de pedido

Chq | Costes de inventario

Tabla L.1. Descripcién de las variables utilizadas en la gréafica L.1

Para poder aplicar este modelo, se han de cumplir las siguientes suposiciones:
1) La demanda se conoce con certeza (determinista).
2) La tasa de demanda es constante.
3) El inventario se reabastece a tasa constante y no se permiten rupturas.
4) El tiempo de anticipacién es constante e igual o superior a cero.

5) El precio unitario, coste de pedido, y los costes unitarios de mantener el

inventario son constantes.

Estas cinco hipétesis se pueden considerar validas para la empresa estudiada. Las
hipotesis 2 y 5 no se cumplen exactamente pero el modelo sigue siendo util puesto que lo
que se tiene que hacer es recalcular frecuencias 6ptimas en cada ciclo de produccion (cada
dos o tres semanas aproximadamente) o cuando se considere oportuno. La hipétesis 1 no
se cumple, pero para responder a las variabilidades de los errores en la previsién de las

ventas se tiene previsto un stock de seguridad.

Hay que tener en cuenta que el modelo EOQ propuesto por Harris y Wilson es
aceptado por muchos autores. Sin embargo segun ELIYAHU M. GOLDRATT (1993), en
muchos casos la frecuencia 6ptima real es ligeramente superior a la éptima que resulta de
estos modelos, ya que estos modelos no tienen en cuenta todos los costes del inventario.
Evidentemente, esto depende de las caracteristicas de la empresa pero se advierte al

planificador de las posibles deficiencias del modelo EOQ.
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En estos modelos se utilizan siglas que se detallan en la tabla L.2.

Q | Cantidad pedida

D Demanda

T Periodo de tiempo entre pedidos

Cp | Coste de preparacion y ajuste de un pedido

Cpa | Coste de pedidos (suma de CP)

Cy | Coste por tener inventario

Cua | Coste anual por tener inventario

C. |Coste de almacenamiento por unidad de tiempo y de producto

Ci | Coste de capital del inventario

C. |Coste de cambio de formato

L Lead time (tiempo de anticipacién)

N Numero de pedidos o lotes fabricados por unidad de tiempo

CIT |Coste Incremental total

p Tasa de produccion

tp | Duracion del lote de produccién

K Numero de cambios de formato

Valor 6ptimo

Tabla L.2. Descripcion de las variables utilizadas.

L.1.2. Modelo con un solo producto

Este modelo dara una idea de cual es la frecuencia 6ptima de fabricacién suponiendo
que la linea fabricase un solo producto. El resultado servira para que el planificador sepa

cual es la frecuencia 6ptima de cada producto individualmente.
Para el coste de pedido, sélo se tendra en cuenta el coste de cambio de receta.

CIT = coste de pedidos + coste de mantenimiento del inventario

D
Coste de pedido: C,, = Cpa (Ec. L.1)
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El coste de inventario de determina a continuacion:

Duracion del lote de produccion (tiempo que se toma para producir la cantidad total

pedida Q): t, = 9 (Ec. L.2)

p

El resultado de p menos d es la tasa de acumulacién de inventario por unidad de

tiempo.

El nivel de inventario promedio es pues:

Inventario Promedio = @ (Ec. L.3)

Como t, = 9 queda:
p
d
Ql--)

Inventario Promedio = Tp (Ec. L.4)

Por lo que el coste anual del inventario sera:
d
Ql--)

qﬂch*——EiL (Ec. L.5)

Con
C, =C,+C, (Ec. L.6)

Coste total:

D Q

d
CIT =C,, +Cyyy = CP'5+ Cuy- 1_5) (Ec.L.7)
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Se deriva para encontrar el éptimo:

2C,.D

Q* = ] (Ec. L.8)
C,@--)
"op
d
CIT*=_[2C,C,.D.1—-—) (Ec. L.9)
P
Por lo que el nimero éptimo de lotes de produccién de tamaro Q* es:
D
N*:E (Ec. L.10)
El tiempo 6ptimo entre los lotes de produccion es:
*
Teo 1 _QF (Ec. L11)
N* D

L.1.3. Modelo con multiples productos

Este modelo dara al planificador una idea mas real de hacia donde tiene que orientar
su planificacion. En el modelo, se supone que todos los productos se producen con la

misma frecuencia pero con tamafos de produccion diferentes.

La funcién objetivo a minimizar es:

CIT =) Cy+ > .Cy (Ec. L.12)
i=1 i=1
d.
" D » CuiQ-1-—)
cT=Y>ic, +pri (Ec. L.13)
i=1l i i=1

D.
Puesto que N =— (el nUmero comun de lotes anuales de produccién), se sustituye

este valor en la ecuacion anterior y se obtiene:
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CIT =N.Y Cii +ﬁZCHi.Di.(1—$) (Ec. L.14)
=] N P

Se deriva respecto a N y se iguala el resultado a cero, obteniendo el numero de

ciclos 6ptimos:

3 Cy .-
N*= |2 P (Ec. L.15)
2> Cy
i=1
Con la ecuacion L.15 y puesto que Q,* = % , la ecuacion L.13 resulta:
C|T*=\/Z.ZCPi-ZcHi.Di.(l—ﬁ) (Ec. L.16)
i-1 i-1 P;

Este modelo tiene en cuenta los cambios de receta de un producto a otro. Sin
embargo no considera los cambios de formato. Por eso, se ha creado otro modelo, donde

se tendran en cuenta estos cambios.

L.1.4. Modelo con coste de cambio de formato

Como el coste de cambio de formato es el mas caro de todos (ver apartado L.2), se
intenta minimizar al maximo la cantidad de estos cambios. EI programa (apartado L.3)
calculara automaticamente cuantos cambios (K) se han de realizar en cada ciclo.
Realizando un procedimiento similar a la del modelo anterior, se deducen las siguientes

ecuaciones:

i=1 i

CIT = N.(ZCPi + K.CC]+ﬁZCHi.Di.(1—%) (Ec. L.17)
Nz i

Siendo K el numero de cambios de formato en un ciclo.

El numero de ciclos éptimos, sera el siguiente:
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Zn:CHi-Di-(l_C:Ji_)

2.(icpi + K.ch

i=1

N* =

(Ec. L.18)

Légicamente, este numero de ciclos es menor que el que resultaba del modelo

anterior debido al coste de los cambios de formato.

D.
Con la ecuacioén L.18 y puesto que Q* = N_l* la ecuacion L.17 resulta:

C|T*:Jz.[zn:cpnK.CCJ-Zn:cHi.Di.(l—%) (Ec. L.19)

L.2. Analisis de los costes de inventario

Los gastos imputables al mantenimiento de un stock de producto terminado
provienen de un coste fijo, constituido principalmente por las amortizaciones del almacén y
sus instalaciones, personal y gastos generales, y por un coste proporcional a la cantidad

almacenada. A continuacion se especifican estos costes.

L.2.1. Costes de almacenamiento

La empresa almacena sus productos de diferente manera:

e Los productos que exporta, los almacena primero en un almacén en la fabrica y

luego los exporta al pais de destino donde se almacenan hasta su distribucion.

e Los productos de metropole (que se venden en Espafa), se envian continuamente
al almacén externo de manera que las entradas se pueden considerar constantes
(dependiendo de la produccion diaria). Los costes de transporte al almacén no interesan ya

que siempre existiran. Los de manipulacién (de 1,1 Euro el palet) tampoco.

Los costes que interesan para la elaboracion del programa de optimizacién son los
propios del almacenaje. Estos costes dependen del contrato vigente con la empresa

logistica que se ocupa de este almacenaje. Actualmente, se establece un maximo de
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ocupaciéon del almacén (grafica L.2) y unas tarifas (tabla L1) dependiendo de las

caracteristicas del producto almacenado.
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Gréfica L.2. Evolucion stock fisico.

En la grafica L.2, se observa que el stock no sufre grandes variaciones, salvo en los
primeros meses de verano e invierno donde las ventas disminuyen por estacionalidad pero
por razones de personal (y productividad de la planta) se ha de continuar produciendo. Por

lo tanto, en esas épocas el stock aumenta ligeramente.

De hecho, lo que el grafico mide es el valor maximo del stock resultante de la suma
del stock de todos los productos almacenados. Por lo tanto, lo que hay que hacer es bajar

(hasta optimizar) el stock global para optimizar los costes de almacenaje y produccion.

Existen dos precios en funcion de las necesidades de almacenaje del palet. Los
palets con productos de chocolate, se han de almacenar en una camara con las condiciones
adecuadas mientras que los demas palets se pueden almacenar en el almacén a

temperatura ambiente.

Precio ambiente 3,95 Euros /(palet.mes)

Precio camara 4,97 Euros /(palet.mes)

Tabla L.1. Precios de almacenaje.
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L.2.2. Costes del capital inmovilizado

El coste de la inmovilizaciéon de capital se produce al tener inactivas, en espera de su
distribucion y cobro, unas mercancias en las que se han aplicado ya muchos recursos, la

gran parte del valor afiadido, y las materias primas.

La empresa estudiada ya tiene calculado este valor que en el presente proyecto se

supondra de 3 Euros/kg.

Con el valor del capital inmovilizado, se debe estudiar el precio (o coste de
oportunidad) de ese capital. Este resultado depende del enfoque adoptado. Normalmente
se toma igual al interés oficial (Euribor) cuyo valor en los Ultimos meses ha oscilado entorno
al 2,3 % (ver grafica L.3), que representa un 0,0062% diario. Por lo tanto el hecho de tener

stock inmovilizado representa un coste de 0,000062 Euros / Euro inmovilizado.

Anualmente el coste de tener el capital inmovilizado es 0,069 Euros/kg inmovilizado.

EVOLUCION DEL EURIBOR

25

15

Euribor (%)

0,5

0 T T T T T T T T
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Gréfica L.3. Evolucion del Euribor. Datos obtenidos de la pagina web de invertia.com

http://www.invertia.com/fp/hip/ind/indhistorico.asp?p=nddjijgmnbogjnim
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L.2.3. Otros costes

Existen otros costes relativos a la posesion del stock:

e El coste de funcionamiento del almacén (manipulacion, salarios, iluminacién, etc.),
la amortizacion de los locales y maquinas y todo lo relativo al almacén. Estos costes se

incluyen en el coste de almacenamiento del operador logistico.

e Las pérdidas por deterioro o destruccion. Estas no se tendran en cuenta. En el
caso estudiado, las pocas mermas que existen tienen lugar en la entrada o salida del palet

por lo que el nivel de inventario no afecta al niUmero de mermas.

e E| coste de obsolescencia. Tampoco se contabilizara ya que los productos que se
fabrican tienen una fecha de caducidad de casi un afo (0 mas). No obstante algunos
productos como los promocionales con los que se regalan juguetes relativos a peliculas
infantiles si que pueden dejar de estar de moda al cabo de un tiempo. Sin embargo el
tiempo disponible para que la campania tenga efecto es relativamente elevado y por lo tanto

no hace falta considerar este coste.

e El coste de las primas de seguros. Este coste esta incluido en el coste de

almacenamiento.

e Transporte entre almacenes. Como hay un solo almacén no hay que tener en

cuenta los costes de transporte entre almacenes.

El hecho de externalizar el servicio de almacenamiento permite tener mas capacidad
de reaccién ante las variaciones de la demanda. Ademas, la empresa contratada, también
se ocupa de la distribucion por Espana a través de sus plataformas logisticas, lo que agiliza
mucho los tramites. Ademas de la comodidad, se reducen los gastos ya que estas
empresas logisticas tienen los procesos mas optimizados (por la especializacion y el

volumen con el que trabajan) que los que podria tener una empresa como la estudiada.

L.3. Instrucciones de utilizacion

El archivo esta formado por cinco hojas de calculo, de las cuales una es de
introduccion de datos, otra de resultados y herramienta de trabajo, y otras dos son para la
realizacién de calculos. En la ultima hoja es donde se copia el master data cada vez que

hayan modificaciones.
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El funcionamiento es el siguiente:

En la hoja inicial, se introducen los datos de los productos en las columnas en
amarillo. En esta hoja también se introducen los datos de costes de almacenaje, capital y

produccion.

En la hoja del master data se han de actualizar los datos cada vez que hayan
modificaciones de las caracteristicas de los productos o que se hayan introducido nuevos

productos.

En las dos hojas de soporte se hacen los calculos pertinentes siguiendo los
modelos presentados anteriormente. A partir de estas hojas se obtendran dos resultados

que servirdn como indicacion al usuario para realizar la planificacion.

El valor obtenido del modelo individualizado se considera como limite inferior en
cuanto a coste. Este valor carece de sentido ya que no se han tenido en cuenta ciertos
costes y su verdadera utilidad es la de conocer la frecuencia éptima si este producto fuese el
unico que se produjera en la linea. De esta manera el usuario podra inspirarse de esta

frecuencia para aportar modificaciones a la planificacion.

El resultado del modelo global es el que se utilizara como solucion de base y sobre el
cual se aportaran modificaciones para mejorar el resultado o para ajustarse a puntuales

restricciones, necesidades y condicionantes.

En la hoja de trabajo se ofrecen los siguientes datos:

e Muestra los costes de los dos modelos.

e Indica los productos cuya planificacion es susceptible de ser mejorada. Los
productos que podrian resultar mas econémico producir varias veces en un ciclo se indican
resaltando su casilla en amarillo. Y los productos que podrian resultar mas econdmico

producir cada dos 0 mas ciclos se indican resaltando su casilla en verde.

Con estos datos, el planificador puede colocar los turnos durante los cuales se
produce cada producto haciendo caso si lo desea a las indicaciones que le propone el

programa.

Con la planificacion realizada se pulsa el control de calculo para que el programa

realice las operaciones necesarias. Entonces, el programa calcula el coste que resulta de la
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planificacién que propone el usuario. El programa tiene en cuenta los costes de cambio de
producto (tanto de receta como de envasado) y los costes de stock. En el caso de que la
planificacion propuesta provoque rupturas de stock, se avisa al usuario indicando el producto
y el momento en que se produciria esta ruptura. También salta la alarma si no se cumplen

las restricciones de dejar un turno libre en los cambios de formato.

El programa admite hasta veinticinco productos y se permite realizar hasta vente
turnos de un mismo producto en un ciclo. Si fuese necesario, se podrian aumentar estos
parametros pero con las condiciones actuales de produccion estas limitaciones son

suficientes.

Con los costes de produccion y de stock, el programa aplica los modelos
mencionados anteriormente dando el resultado. Con estos resultados, el programa da unos

turnos de trabajo para cada producto.

Estos turnos se han de ir colocando en los huecos (uno por turno) dejando los turnos

vacios necesarios para los cambios de formato.

L.4. Desarrollo e hipotesis del programa

En el archivo de Excel OPTIMIZACION_INVENTARIOS se puede ver el desarrollo

completo. A continuacion se comentan las operaciones mas basicas que se realizan:

e En la hoja de datos iniciales es donde el usuario debe de introducir los datos. En

esta hoja también se realiza algun calculo referente al peso de los palets.

e En la hoja de célculo del 6ptimo individual, se realizan los calculos a partir de los

datos introducidos en la hoja de datos y siguiendo los modelos indicados anteriormente.

e En la hoja de calculo del 6ptimo global se realizan los calculos a partir de los datos
introducidos en la hoja de datos y siguiendo los modelos indicados anteriormente. Se

realizan los calculos suponiendo una produccion sin discretizacion y otra con.

e El la hoja de trabajo es donde el planificador tiene que trabajar y donde el programa

realiza mas operaciones algunas de las cuales se presentan a continuacion:
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- Se utiliza la informacion de la hoja de datos iniciales y de las demas
hojas. En funcion de los resultados de los calculos anteriores, aparecen

mas 0 menos turnos de trabajo para cada producto.

- Cuando el usuario arrastra uno o mas turnos de producciéon de un
producto en concreto, el programa calcula los cambios de envasado y/o
formato que supone el producir ese producto durante los turnos

especificos que el planificador ha propuesto.

- Calcula los niveles de inventario que resultan y su coste asociado. Los
niveles de inventario se calculan como un promedio de los niveles de
inventario al principio y al final del turno. Equivale a realizar un

alisamiento sobre una discretizacion.

- Considerar que un producto que se produce en medio del ciclo tiene
stock hasta el dia que se fabrica. El programa tiene en cuenta esta
opcién calculando el stock al inicio del ciclo para que se agote justo
cuando se empiezan a fabricar ese producto. Si el planificador lo desea,
puede introducir los niveles de stock reales que se tienen. Esto servira

para que el usuario sepa cuando pueden haber rupturas de stock.

- Si el usuario desea que su ciclo sea el doble de grande que el propuesto
por el 6ptimo global, entonces sélo ha de usar la segunda tabla con

productos e introducir un dos en las casillas de ciclos utilizados.

- Si el programa detecta alguna anomalia o restriccion no tenida en cuenta
(turnos libres para cambios de formato), entonces se avisa al usuario
mediante un signo de exclamacién en el cuadro de control. Si lo que
ocurren son rupturas de stock, entonces los turnos en los que habran

estas rupturas se resaltan en rojo para cada producto.

- El programa también da la ocupacion de la linea teniendo en cuenta los
paros para adaptar las maquinas a los formatos. Este valor se da en
porcentaje y en turnos vacios en la tabla de productos (sin incluir los
cambios de formato). Evidentemente estos valores se obtienen a partir
de los datos no discretizados. Se consideran los cambios de formato que

propone el resultado del modelo 6ptimo global.
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A la hora de disefiar el programa se han de tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:

e En condiciones normales, la fabrica no trabaja durante los fines de semana. De la
misma manera, no entran, ni se salen camiones durante los fines de semana. En los
modelos analizados, se supone que se produce y se consume siempre. En el modelo que
se tomara se consideraran semanas de 5 dias pero se multiplicara el coste del stock global
por 7/5 ya que es equiprobable tener un nivel de stock durante los fines de semana. Esto

afecta al parametro d ya que la demanda anual hay que dividirla por 52 semanas y 5 dias.

e En la planta se produce por turnos por lo que los resultados 6ptimos que resultan

de los modelos de han de adaptar a esta discretizacion de la produccion.

e Para que los costes de stocks tengan sentido, se ha de producir al menos una vez

cada producto que se haya introducido.

L.5. Ejemplo de aplicacion

El archivo se encuentra en formato Excel (formato no universal) por lo que en este
apartado se realizara un ejemplo de aplicacion (mostrando las imagenes necesarias) para

una linea en particular.

Los productos, demandas y otra informacion inicial son ficticios y serviran sélo para

este ejemplo de aplicacién.

En la imagen L.1 se muestra la hoja donde se introducen los datos. En esta hoja se

ha de introducir la siguiente informacion:
e Los codigos de los productos de la linea cuya planificacion se desee obtener.
e El tipo de envasado (codificado segun lo establece fabrica)
e El lote incremental (produccion cada turno: kg/8h)
e Coste de set up (cambio de receta) en Euros.

e Coste de cambio de formato.
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e Demanda anual (en kg). Se puede poner la demanda mensual multiplicandola por

doce.

e El tipo de almacenaje que requiere el producto (1 para almacenaje normal y 2 para

almacenaje en camara refrigerada).
e Coste de almacenaje, de capital y de cambio de formato.

Una vez introducida esta informacion se pulsa el control ACTIVAR PLANIFICACION
si se ha bloqueado el sistema de calculo automatico que tiene por defecto el Excel (para

desbloquearlo ir a Herramientas/Opciones/Calcular/Calculos: manual).

Con los datos ya introducidos, el programa calcula los resultados 6ptimos siguiendo
los modelos EOQ presentados anteriormente. En funcién de los resultados presenta los
turnos que deben haber para cada ciclo de produccion en la HOJA DE TRABAJO como se

muestra en la imagen L.2.

En esta hoja, el usuario arrastra las casillas (que corresponden a turnos) encima de
la fila con fondo negro. El usuario ha de dejar los turnos libres necesarios para cambiar los
formatos entre producciones con formatos de envasados diferentes. Si no lo hace, el
programa le avisara con un signo de exclamacion con fondo rojo en vez de un OK con fondo

azul.

De la misma manera si se produce una ruptura de stocks, en la fila del producto con

rupturas se marcaran las casillas en rojo (en el momento en que se produce la ruptura).

En la parte superior, se pueden leer los costes que el usuario puede utilizar como

referencia asi como el coste que supone la planificacién que el usuario ha propuesto.

Si se desean poner dos turnos, entonces se puede utilizar la tabla contigua que se
encuentra en la misma hoja indicando en la casilla que se desean realizar un ciclo el doble

de largo que el ciclo propuesto por el modelo EOQ (con multiples productos).

En la imagen L.2 se observa que todos los productos estan en ruptura de stocks
(rojo) ya que no se fabrican.

En las imagenes L.3 a L.7, se presentan ejemplos de modificaciones que puede
aportar el planificador. En estas figuras se marca con un circulo violeta los cambios que se
han hecho y/o los resultados obtenidos.
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En la imagen L.3, el planificador ha colocado los productos segun le proponia el
programa. El coste asociado (219 495 Euros/afno) es pues similar al que resulta de aplicar el
modelo (217 694 Euros/afo). Existe una diferencia inferior al 1%, debido a que en el
programa se ha supuesto que los costes de almacenamientos como la media de producto
almacenado que hay en el turno; en el modelo tedrico se supone el nivel de inventario
continuo.

Para comparar las mejoras de la planificacion propuesta por el usuario, es mejor usar
el coste que resulta de colocar los productos en el programa (219 495 Euros/afno).

En la imagen L.4 se muestra como al final del ciclo empiezan a aparecen rupturas de
stock por lo que se tendra que empezar un nuevo ciclo de produccion.

En la imagen L.5 se muestra un producto para el cual el modelo habia propuesto tres
turnos de produccion pero el planificador sélo ha colocado uno. Por lo tanto en la fila
correspondiente aparecen rupturas de stock.

En la imagen L.6 se muestra como la produccion de un producto (color naranja) se
ha dividido en dos intervalos (el programa lo proponia marcando en verde claro el periodo de
produccion de ese producto). El coste resultante es de 218 525 Euros/afio que es inferior al
inicial (de 219 495 Euros/ano).

En la imagen L.7 el usuario no ha dejado un turno libre entre productos con formatos
de envasado diferente hecho que se avisa con un simbolo de exclamacion. Para ver donde
se encuentra el problema, el planificador puede desagrupar las filas 41 a 49 donde se indica
en que turno tiene lugar el error.
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M. CONTROL DE LA DISTRIBUCION DE PEDIDOS

Como se ha explicado en la memoria, se han elaborado tres archivos para controlar
las incidencias de los productos entre el almacén y los clientes asi como los errores de

facturacion por parte del operador logistico.

M.1. Control de los albaranes

El programa de control de albaranes se encuentra en el archivo Excel CONTROL _
ALBARANES. En el este archivo se puede ver todo el desarrollo y las instrucciones basicas.
Sin embargo ser el documento un formato no universal, en este apartado y el siguiente se
expone las operaciones que realiza y ejemplos de resultados obtenidos.

M.1.1. Tipos de envios

El control de albaranes permite conocer que albaranes tienen algun tipo de anomalia.
El contrato establece unos conceptos y costes que dependen del destino y peso del envio.
En las siguientes tablas M.1 a M.5 se especifican los conceptos que se cobran para cada
tipo de albaran y la cantidad de veces que se puede repetir cada concepto. En las todas las
tablas la columna encabezada por Qg indica las veces que el concepto se puede contabilizar
por albaran (con n20 y s20). Los conceptos, se explicaran en los siguientes apartados a
medida que se vayan utilizando.

ENVIOS DIRECTOS

Q (>3000kg y no Catalufia)

1 cuota albaran directo

SITUACION NORMAL 1 manipulacion directo

1 transporte directo

n transportes de retorno

n manipulacion retorno

NO RECEPCION

INICIAL n transporte directo

n manipulacion directo

S distribucion

Tabla M.1. Conceptos para los envios directos.
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PLATAFORMA FUERA DE
CATALUNA (<3000kg)

1 cuota albaran reparto

Qd

2 manipulacion regulador

SITUACION NORMAL 1 | transporte

1 manipulacién distribucion

1 distribucion

NO RECEPCION 1 manipulacion retorno

INICIAL 1 transportes de retorno

n distribucion

Tabla M.2. Conceptos para los envios indirectos fuera de Catalufa.

Qd CATALUNA

. 1 cuota albaran reparto
SITUACION NORMAL

2 manipulacién distribucion

1 distribucion

NO RECEPCION 1 manipulacion retorno

INICIAL 1 | transportes de retorno

n distribucion

Tabla M.3. Conceptos para los envios a Cataluia.

Qd CANARIAS
i 1 cuota albaran reparto
SITUACION NORMAL
2 s6lo manipulacién

Tabla M.4. Conceptos para los envios a Canarias.




Analisis y propuestas de mejora del proceso de planificacion y produccion

para la optimizacién del nivel de inventario de una fabrica de galletas Pag. 123
Qd EXPORTACION
, 1 cuota albaran reparto
SITUACION NORMAL
2 s6lo manipulacién

Tabla M.5. Conceptos para los envios de exportacion

Existe alguna excepcidn para los envios con destino Mallorca en los que se pueden
mezclar otros conceptos. Para los envios a Mallorca puede darse cualquiera de los casos
arriba indicados (salvo la tabla M.3 de envios a Catalufia) pero solamente uno a la vez (no se

pueden mezclar conceptos de diferentes tablas).

M.1.2. Funcionamiento

El operador logistico envia cada mes un listado de datos con los albaranes
facturados. El usuario ha de copiar estos albaranes en las respectivas hojas en funcién del
tipo de listado (transporte 0 manipulacion) y del mes en que se han facturado los albaranes.
En el archivo se han de introducir los listados de albaranes del mes que se quiere analizar y
de dos meses anteriores (si se desea). Esto permite controlar que los conceptos de un
mismo albaran no se cobren en varios meses a la vez. En principio, no se cobra un albaran

hasta que no se ha entregado al cliente, pero se ha de controlar.

Después, en la hoja ORDENAR_ALBARANES, se copian los albaranes, se ordenan

en orden creciente, se filtran y se copian en la hoja ALBARANES.

Una vez introducidos los albaranes, el usuario ha de pulsar el control de INICIALIZAR
ALBARANES. Cuando se quieran ver mas albaranes se pulsa cualquiera de los controles
VER MAS ALBARANES. De esta manera, se van viendo grupos de 200 albaranes. Si se
desea ver mas albaranes cada vez es cuestion de cambiar los valores de los controladores

en Visual Basic.

También se calcula la cantidad de dinero que el operador logistico ha de devolver por
cobrar varias veces (en vez de una sola) el coste administrativo de gestion del albaran. El
resultado sera el adecuado, siempre y cuando se vean los albaranes de manera continua,

sin retroceder.

Una vez detectados los albaranes defectuosos, se pueden mirar en el Intranet que

ofrece el operador logistico que ha ocurrido con estos albaranes.
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El programa se basa en el numero de albaran, el codigo postal del cliente y los

conceptos que se cobran.

M.1.3. Presentacion de resultados

El programa realiza los siguientes controles:

e Indica si todos o algunos de los productos que conforman el albaran se ha

retornado (ejemplo marcado por un circulo verde en la imagen M.1).

e Si el albaran tiene algun concepto que no le corresponde (ejemplo marcado por un

circulo azul en la imagen M.1).

e Si un pedido es de exportacién. Se ha considerado oportuno no tratarlos de
manera detalla puesto que a partir de octubre estos envios saldran de un nuevo almacén en
la fabrica. Simplemente se indicaran si son de exportacion (circulo naranja en la imagen
M.2).

Se diferencia si el concepto manipulaciéon distribucion tiene lugar en el almacén
central o en una plataforma logistica ya que en funcién de donde se realice la manipulacién

el concepto se puede cobrar una sola vez (en kilogramos) o dos veces (en cajas y palets).
A continuacion se presenta un lay out de los resultados (mostrando dos meses).

Para facilitar la labor del usuario, en las columnas encabezadas por celdas en violeta,
se resaltan (para cada albaran) aquellos conceptos que se han cobrado veces de la que

establece el contrato.

En el archivo de Excel CONTROL_ALBARANES, se presenta esta herramienta sin

albaranes, ni tarifas.
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Imagen M.2. Lay out del archivo CONTROL_DISTRIBUCION (2).
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M.2. Control de distribucion

Aparte de controlar que los albaranes no tengan conceptos incompatibles, se ha de
vigilar que cada pedido se cobre segun las tarifas establecidas. Por esta razon, se necesita
conocer el concepto, el codigo postal del cliente, el peso facturado y el concepto que se

cobra.
El contrato establece una serie de tarifas en funcién de los parametros anteriores.

Los conceptos que se controlan son: el transporte, la distribucidn, los envios directos,
y la manipulacion en las plataformas logisticas. En el archivo
TRANSPORTEYDISTRIBUCION se presenta esta herramienta sin albaranes ni tarifas.

Las tarifas se suelen establecer en funcién del peso de manera lineal (€ / kg) y en

ocasiones con tarifas progresivas (tarifas en € / kg escalonadas en intervalos de peso).

M.2.1. Transporte

Con el concepto “transporte”, se cobra el transporte entre el almacén central (en
Barcelona) y la plataforma logistica correspondiente al lugar de entrega del pedido. Este
concepto solo se tendria que cobrar para envios con un peso inferior a los 3000 kg (excepto
Catalufia, Canarias o exportacion). El precio que se cobra depende del peso del pedido con

una tarifa lineal (€ / kg).

El operador logistico dispone de diecisiete plataformas logisticas. En el contrato se
establece (en funcion del cédigo postal) que plataforma logisticas corresponde a cada

provincia.

Se calcula la cantidad que el operador logistico factura por concepto y la que se

tendria que cobrar siguiendo las tarifas y caracteristicas del contrato.

M.2.2. Distribucién

Una vez que el pedido llega a la plataforma logistica (incluyendo el almacén de
Barcelona), los pedidos se distribuyen. Cada plataforma logistica abarca una media de tres
provincias. Las tarifas dependen del peso del pedido (con una tarifa progresiva) y de si el
cliente esta en una provincia con o sin plataforma. Existe un coste minimo cuyo valor

depende de si el cliente esta en una provincia con o sin plataforma.
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En ocasiones, el pedido se distribuye pero por alguna razén (normalmente es porque
el cliente no esta presente a la hora citada) no se entrega al cliente. Entonces, el pedido se
ha de volver a distribuir en los dias posteriores. Por esta razén se analiza el coste que

suponen estas dobles distribuciones.

M.2.3. Envios directos

Los envios directos son aquellos que pesan mas de 3000 kg y con destino fuera de
Catalufia. En ocasiones (si la empresa lo pide) se pueden enviar pedidos de menos de 3000
kg de manera directa. En este ultimo caso aunque el concepto sea el de “transporte directo”,

las tarifas que se cobran son las de los envios con transporte y distribucién.

En casos de envios directos con un peso mayor de 3000 kg, las tarifas estan
compuestas por dos conceptos. Se cobra el transporte de la misma manera que en el caso
del concepto “transporte”, mas un coste adicional. Estas tarifas se establecen en funcién de

la provincia de destino y del peso del pedido (con una tarifa progresiva).

Se calcula el precio que el operador logistico tendria que cobrar y lo compara con el
gue realmente cobra. También se calcula el sobre coste por no cobrar algunos pedidos con

pesos mayores de 3000kg como envios directos.

M.2.4. Manipulacion en las plataformas logisticas

Cuando el pedido entra en la plataforma logistica (después del transporte), se
manipula para su posterior distribucion. Las tarifas de la manipulacion dependen de si la

provincia de destino tiene o no plataforma y del peso del pedido (con una tarifa progresiva).

Se calcula el precio que el operador logistico tendria que cobrar y lo compara con el
que realmente cobra. También calcula las manipulaciones en las plataformas logisticas que

se cobran dos veces, cosa que no tendria que suceder nunca.

M.3. Control de retornos

Esta previsto que en ocasiones, los pedidos tengan que volver a ser enviados o
distribuidos. Esto ocurre cuando el cliente esta ausente o cuando éste no acepta el pedido
por razones diversas (caducidad, calidad, retraso, etc.). Sin embargo, en otras ocasiones, el
responsable de que el cliente no acepte el envio es el propio operador logistico. Esto

provoca que no soélo la imagen de la empresa se pueda ver perjudicada sino también un
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sobre coste logistico puesto que el operador siempre cobra sea o no él, el responsable de

tener que retornar del envio.

El archivo calcula el coste que representa (siguiendo las tarifas) el total de retornos
asi como el coste total que cobra el operador logistico. La diferencia entre estos dos valores

se debe a errores por parte del operador logistico al tarifar estos conceptos.

También se calculan los quilogramos de productos que se devuelven. De esta
manera, se puede comparar esta cantidad con el total de quilogramos distribuidos y ver que

porcentaje representan.

En el archivo de Excel CONTROL_RETORNOS se presenta esta herramienta sin

albaranes.

M.4. Manipulacion en el almacén central

En el almacén central se manipulan los productos y se realiza un picking preliminar
(seleccion de cajas cuando se consolida un palet). No se estudiara este aspecto ya que el
contrato fija unas tarifas que el operador logistico establece basandose en una relacién entre

las cajas de picking y los palets completos.
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