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Glosario

Pedido: Conjunto de productos solicitados por cada cliente durante el
dia. Hay un pedido por cada cliente por dia.

item: Un pedido esta compuesto por un conjunto de diferentes items.
Un item esta conformado por una cantidad del mismo producto, por
ejemplo, 12 unidades de medialunas dulces. Esto coincide a su vez con
cada una de las filas del archivo de pedido diario de clientes.

item incompleto: Significa que un cliente recibié menos cantidad de la
solicitada en un item, por ejemplo, un cliente solicité 12 unidades de
medialunas dulces y recibioé 10 unidades.

items totales: Hacen referencia a la cantidad de items solicitados en la

totalidad de los pedidos en una base temporal.
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RESUMEN

Este trabajo se desarrolla en una empresa panificadora de Mar del Plata con
35 afios de antigliedad que esta experimentando un crecimiento notable gracias a la
apertura de su canal mayorista para abastecer a otros comercios locales. El objetivo
principal es mejorar la planificacion de la producciéon a través de la optimizacion de
indicadores mediante el uso de herramientas informéticas que automatizan procesos y
proporcionan informacién relevante a la alta direccibn de la empresa. El proceso
comenzo con la realizacién de una encuesta a los clientes para evaluar su opinion y
cuantificar los reclamos recibidos. Se not6 que la mayoria de los reclamos se debian a
entregas de pedidos incompletos, especialmente en los rubros de panaderia y
factureria. Posteriormente, se aplicaron diversas herramientas de gestién de calidad
para identificar las causas raiz de los reclamos. Se determiné que la planificacién de la
produccién actual carecia de la incorporacién de tecnologias modernas y podia
mejorarse mediante la implementacion de herramientas informaticas que automatizaran
las tareas. Como resultado, se revisaron las recetas existentes y se desarroll6 una
herramienta informatica utilizando Power Query en Microsoft Excel. Esta herramienta
permite la generacién automatica de hojas de produccién y empaque, conectandose con
el pedido diario de clientes, el listado de clientes y las recetas de panaderia y factureria.
Otra funcion importante de esta herramienta es utilizar el histérico de consumo de
materia prima para una gestién de compras mas inteligente. La implementacion de estas
mejoras condujo a una significativa mejora en los indicadores predefinidos y proporcion6
a la alta direcciébn un modelo que facilita la realizacion de pronésticos de compras
semanales. Esta iniciativa ha fortalecido la competitividad de la empresa panificadora y
su capacidad para satisfacer las necesidades de los clientes de manera mas eficiente.

Palabras Clave

Pedidos, planificacion, indicadores, herramientas informaticas.



Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora
de la ciudad de Mar del Plata

1. INTRODUCCION

El trabajo se desarroll6 en una empresa marplatense cuya actividad consiste en producir
y distribuir productos panificados. Ademas de su propia marca de cafés a la que abastece la
fabrica, la organizacién utiliza sus instalaciones y conocimiento del mercado para proveer a

mas de 60 comercios de la zona.

Sin embargo, atender a las necesidades de comercios de distinta naturaleza como
hoteles, cafés y hasta comedores de fabricas, ha complejizado notablemente su operatoria
tanto administrativa como productiva. Desde el punto de vista de su planificacion de
produccién las dificultades radican en que la empresa cuenta con una basta cartera de
productos, con grandes diferencias desde muchos puntos de vista. No solo tienen distintos
procesos y recetas, sino también que su demanda es muy dispar, sumado a que son
productos con nula posibilidad de ser almacenados ya que su vida util es, en muchos casos,

de un dia.

La gestidn actual consiste Unicamente en comprar la materia primay producir en base a
los pedidos recibidos de los clientes diariamente. Dicho proceso se realiza en forma manual

Yy No se encuentra sistematizado, por lo que requiere de mucho tiempo de trabajo.

A pesar de ser una tarea simple y repetitiva, la planificacién de produccién se vuelve
critica debido a que todos los clientes realizan pedidos de un dia para el otro, exigiendo una

respuesta inmediata para poder producir, envasar y despachar a tiempo.

El proyecto se centra en analizar e implementar herramientas informéticas que
permitan mejorar el sistema de informacion y planeamiento de la produccion diaria,
asegurando no solo la rapidez sino también la confiabilidad para brindar la informacién
necesaria a los sectores productivos. El alcance contempla desde la recepcion del pedido

hasta la implementacion de las 6rdenes de produccién diaria en planta.

Objetivo general: Redisefar el sistema de gestion de la produccion para la

implementacion de herramientas informaticas que permitan controlar y optimizar el proceso.
Obijetivos especificos

e Estudiar las repercusiones de las problematicas actuales del sistema de planificacion
de la produccion a los clientes a partir de la elaboracion y relevamiento de encuestas

de satisfaccion a clientes.
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Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora
de la ciudad de Mar del Plata

Relevar y analizar el proceso de planificacion actual de la produccion diaria.

Definir indicadores claves para medir el desempefo de la mejora en forma conjunta con

la gerencia.
Redisefar el proceso de planificacién de la produccion.

Generar una herramienta informatizada para llevar adelante el proceso de planificacion

de la produccion.

Introduccién - 2
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de la ciudad de Mar del Plata

2. MARCO TEORICO

2.1 Disefo de encuestas

Una encuesta es un procedimiento en donde el investigador a través de una

investigacion cuantitativa recopila informacién a través de un cuestionario previamente

disefiado.

La técnica de utilizar encuestas para obtener y elaborar datos de forma rapida y eficaz

es ampliamente utilizada como procedimiento de investigacion y/o andlisis de una

problematica.

Entre sus caracteristicas, segun indica Casas Anguita J, et al. (2003) se pueden

destacar:

1-

Representatividad: Para que una encuesta sea efectiva, es importante que la
muestra seleccionada sea representativa de la poblacion que se quiere estudiar.
Esto significa que los individuos que participan en la encuesta deben ser elegidos

al azar y de manera equilibrada, para evitar sesgos en los resultados.

Estandarizacién: Las preguntas de una encuesta deben estar estandarizadas, es
decir, redactadas de manera clara y precisa, para que todos los individuos de la
muestra las entiendan de la misma manera y no se produzcan errores en la

interpretacion de las respuestas.

Objetividad: Las preguntas de una encuesta deben ser objetivas, para que los
individuos de la muestra no se sientan influenciados por la forma en que se hacen
las preguntas. Esto significa que las preguntas deben evitar incluir opiniones

personales, juicios de valor o emociones.

Fiabilidad y validez: La encuesta debe ser una técnica fiable y valida para
garantizar que los resultados obtenidos sean precisos y se puedan generalizar a
la poblacion de interés. La fiabilidad se refiere a la consistencia de los resultados,
mientras que la validez se refiere a la capacidad de la encuesta para medir lo que

se pretende medir.

Flexibilidad: Las encuestas pueden ser adaptadas a diferentes contextos, temas

y objetivos, lo que permite una gran flexibilidad en su uso. La eleccion del tipo de
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encuesta (por ejemplo, personal, telefénica, por correo electrénico) dependera de

la naturaleza de la poblacion y el objetivo de la encuesta.

Antes de comenzar a disefiar las preguntas que forman parte de la encuesta, es
importante considerar las caracteristicas de la poblacion a analizar, es decir, por ejemplo, nivel
socio cultural, edad, etc. También se debe considerar a través de qué medio se llevara a cabo
la encuesta, ya que de esto dependera la accesibilidad y la cantidad de preguntas que se
podran realizar. Otro aspecto importante es qué tipo de lenguaje se utilizara, cuales seran los
formatos de las respuestas y cualquier otro punto que pueda considerarse relevante. Es por

esta razén que conocer caracteristicas de la poblacion en estudio es fundamental.

Las preguntas que conforman el cuestionario pueden clasificarse de diferentes

formas:

1- Segun el grado de apertura de las respuestas: Las preguntas pueden ser
cerradas, cuando se limitan a un conjunto de opciones de respuesta predefinidas,

0 abiertas, cuando permiten una respuesta mas libre y extensa.

2- Segun el tipo de respuesta esperada: Las preguntas pueden ser de respuesta
directa, cuando se espera una respuesta precisa y concreta, o de respuesta
indirecta, cuando se espera que el individuo revele informacién de forma mas

sutil.

3- Segun el tipo de informacion que se desea obtener: Las preguntas pueden ser
descriptivas, cuando se busca obtener informacién sobre caracteristicas o
situaciones especificas, o inferenciales, cuando se busca inferir informacion méas

generalizada o amplia a partir de las respuestas.

4- Segun su contenido: Las preguntas pueden clasificarse segun el tipo de
informacion que se pretende obtener, como preguntas demograficas (edad,
género, nivel educativo, entre otros), preguntas de opinion, preguntas sobre

hébitos o comportamientos, entre otras.

5- Segun su orden en el cuestionario: Las preguntas pueden ser clasificadas en
preguntas de inicio, preguntas centrales y preguntas de cierre, dependiendo de
su ubicacion en el cuestionario y de su importancia relativa en la obtencién de

informacion.
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2.2 Formulario Google

Segun GOOGLE (2023), Google Forms es una herramienta en linea gratuita que
permite crear encuestas y formularios personalizados para recopilar informacién de manera
eficiente y organizada.

Con esta herramienta, los usuarios pueden disefiar formularios personalizados,
agregar preguntas y opciones de respuesta, personalizar la apariencia del formulario con
imagenes y temas, y enviar el formulario a otros para que lo completen. También pueden ver
y analizar los resultados en tiempo real con graficos y estadisticas integradas.

Google Forms es una herramienta muy util para una amplia variedad de usos, como
encuestas de opinién, cuestionarios en linea, formularios de registro o inscripcion,
evaluaciones de eventos y mucho mas. Ademas, al estar integrada con Google Drive, permite

almacenar los datos recopilados en una hoja de céalculo para una facil organizacion y andlisis.

2.3 Andlisis de Pareto

Segun DONNA C. S. SUMMER (2006), en el ambito de la Administracion de la
Calidad, el principio de Pareto se refiere a la idea de que aproximadamente el 80% de los
efectos provienen del 20% de las causas. Este principio se basa en las observaciones del
economista italiano Vilfredo Pareto, quien noté que aproximadamente el 80% de la riqueza en

Italia estaba en manos del 20% de la poblacién.

En el contexto de la calidad, se utiliza para identificar las causas principales de los
problemas o defectos en un proceso. Por ejemplo, si se realiza un andlisis de Pareto de los
defectos en la produccién de un producto, se podria descubrir que el 80% de los defectos
provienen de solo el 20% de las causas posibles. Esto permitiria a la empresa enfocar sus
esfuerzos en corregir esas causas principales, en lugar de intentar solucionar todas las

posibles causas de los defectos.

También puede ser utilizado para mejorar la eficiencia y efectividad en la gestion de
recursos. Por ejemplo, se podria identificar que el 80% de los beneficios de una empresa
provienen del 20% de sus clientes, lo que permitiria a la empresa enfocar sus recursos en

satisfacer y retener a esos clientes mas importantes.
El Diagrama de Pareto es una herramienta grafica utilizada para representar y

analizar los datos obtenidos mediante el andlisis de Pareto. Esta herramienta permite

visualizar de forma clara y sencilla cuales son las causas mas importantes de un problema o
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defecto, de manera que se puedan enfocar los esfuerzos en corregirlas. Consiste en una
grafica de barras en la que las barras representan cada una de las posibles causas del
problema, ordenadas de mayor a menor segun su frecuencia o impacto en el problema. En el
eje vertical se representa la frecuencia o el impacto de cada causa, y en el eje horizontal se

colocan las categorias de las causas.

El diagrama de Pareto es especialmente Util para identificar las "causas vitales", es
decir, las causas que representan la mayor parte del problema y que, por lo tanto, merecen la
mayor atencion y los mayores esfuerzos para corregirlas. Por lo general, se establece una
linea en la gréfica que representa el 80% del total, para identificar las causas que representan
ese 80% vy, por lo tanto, son las mas importantes.

Al utilizarlo, se pueden identificar las causas principales de un problema o defecto, lo
gue permite a la empresa enfocar sus esfuerzos en corregirlas, mejorando asi la calidad de
sus productos o servicios. Ademas, el Diagrama de Pareto también puede ser utilizado para
analizar y mejorar otros procesos empresariales, como la satisfaccién del cliente, la

productividad y la eficiencia.

A continuacion, se muestra en la Figura 1, un ejemplo del Diagrama de Pareto.

100,000 |—

50,000 [~

Costo en miles de ddlares

Comp. flojos  Problemas Comp. Inst. Descom- Torcidos
del tabl. instr. glec. ruidosos defect. puestos

Problemas

Figura 1: Diagrama de Pareto: Costos de los problemas en el tablero de instrumentos.
Fuente: DONNA C. S. SUMMERS. (2006).
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2.4 Andlisis de causa y efecto

Seguin DONNA C. S. SUMMER (2006), el Analisis de Causa y Efecto, también
conocido como Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Espina de Pescado, es una herramienta
que se utiliza para analizar y visualizar las causas de un problema o efecto determinado. Fue
desarrollada por el ingeniero japonés Kaoru Ishikawa y es una técnica muy Util en la gestién

de la calidad.

El Diagrama de Ishikawa consiste en una representacion grafica de las diferentes
causas que pueden contribuir a un problema o efecto. En la parte izquierda del diagrama se
dibuja la "espina de pescado" que representa el efecto o problema que se esta analizando. A
partir de esta espina se dibujan las "costillas" que representan las posibles causas del
problema. Estas costillas se organizan en categorias, que pueden variar segun el problema o
contexto, pero que suelen incluir factores como personas, maquinas, métodos, materiales,

entorno y medidas.

El objetivo del Analisis de Causa y Efecto es identificar y analizar las causas raiz de
un problema, para poder corregirlas y prevenir futuros problemas similares. Para ello, se

pueden seguir los siguientes pasos:

1- ldentificar el problema o efecto a analizar y establecerlo en la espina del

diagrama.

2- Definir las categorias de las costillas y listar las posibles causas en cada

categoria.

3- Analizar y discutir cada una de las causas, para determinar su relaciéon

con el problema y su importancia relativa.

4- Identificar las causas mas importantes y desarrollar un plan de accion

para corregirlas.

5- Implementar y monitorear las acciones de correccion, para verificar que

se han solucionado efectivamente las causas del problema.

El Andlisis de Causa y Efecto es una herramienta muy util para mejorar la calidad de

los productos o servicios, ya que permite identificar las causas de los problemas y establecer
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acciones de mejora. También puede ser utilizado para mejorar otros procesos empresariales,
como la productividad, la eficiencia y la satisfaccion del cliente.
A continuacién, se muestra en la Figura 2, un ejemplo del Diagrama de Causa y

Efecto.

Roto Atorado

Y Posicionamiento
S
\ inadecuado

Ensamble h
B B r— \
/ Y . . e
/ inadecuado \  Alineacion
T —
E?Hgg;m \ Y inadecuada
Alineacion "-?“D N\
inadecuada %  Defecto durante la N\ Ajuste
Y fundicion; quebrado Y inadecuado
\ \ Se
\ guro
/ / / defect
) / / efectuoso
Sin modelo / / xf
Posicionamiento / Posicionamiento / /
B - /
inadecuado / inadecuado  / /
/ / : /
;’ / Mecanismo /  Asegurado
/ /  descompuesto / inadecuadamente
/ / /
/ F;’ /
Alineacion Alineacion / Materiales /
n B S r
/" inadecuada / inadecuada  / débiles  /
. / / /
Sin / / /
modelo
Desajustado Descompuesto Flojo

Figura 2: Ejemplo de Diagrama de Causa y Efecto.
Fuente: DONNA C. S. SUMMERS. (2006).

2.5 Importancia de la analitica de datos en las PYMEs

Segun MERCADOS & TENDENCIAS (2021), la analitica de datos es una disciplina
gue consiste en el procesamiento y analisis de grandes volimenes de datos para obtener
informacion valiosa y util. En la actualidad, la analitica de datos se ha vuelto cada vez mas
importante para las PYMEs, ya que les permite competir en igualdad de condiciones con
empresas mas grandes y establecidas, al permitirles tomar decisiones informadas y basadas

en datos.

A continuacion, se describen algunas de las razones por las que la analitica de datos

es importante para las PYMEs:

1- Mejora la toma de decisiones: La analitica de datos permite a las PYMEs obtener
informacion util y precisa sobre su negocio, lo que les ayuda a tomar decisiones

mas informadas y acertadas. Al analizar datos sobre sus clientes, ventas,
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finanzas, etc., las PYMEs pueden tomar decisiones mas precisas Yy

fundamentadas, lo que les permite mejorar sus operaciones y su rentabilidad.

2- Identifica tendencias y patrones: La analitica de datos permite a las PYMEs
identificar tendencias y patrones en sus datos, lo que les permite tomar
decisiones méas acertadas sobre su negocio. Por ejemplo, pueden identificar
patrones en el comportamiento de sus clientes, lo que les permite adaptar sus

productos y servicios para satisfacer mejor sus necesidades.

3- Mejora la eficiencia operativa: La analitica de datos puede ayudar a las PYMEs a
mejorar su eficiencia operativa, lo que les permite reducir costos y aumentar su
rentabilidad. Al analizar datos sobre sus procesos empresariales, las PYMEs
pueden identificar &reas en las que pueden mejorar su eficiencia, reducir costos

y aumentar la productividad.

4- Mejora la relacién con los clientes: La analitica de datos permite a las PYMEs
comprender mejor a sus clientes, lo que les permite adaptar sus productos y
servicios para satisfacer mejor sus necesidades. Al analizar datos sobre las
interacciones de los clientes con su empresa, las PYMEs pueden identificar
patrones y tendencias que les permiten mejorar la relacién con sus clientes y

aumentar su fidelidad.

2.6 Planificacion de la produccién

Segun Fred R. David (2013), la planificacion de la produccion es una de las areas
clave de la planificacion operativa y se enfoca en el proceso de elaborar los planes de
produccion para satisfacer la demanda del mercado en el menor tiempo y con los menores

costos posibles.

Los objetivos de la planificacién de la produccién son tres: satisfacer la demanda del
mercado, maximizar la utilizacion de los recursos disponibles y minimizar los costos de
produccion. Para alcanzar estos objetivos, se proponen los siguientes pasos en el proceso de

planificacion de la produccion:

Desarrollo - 9



Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora

2.7 Indicadores

de la ciudad de Mar del Plata

Pronéstico de la demanda: Este paso implica la prediccién de la
demanda futura para los productos de la empresa. Para ello, se pueden
utilizar herramientas como la extrapolacion de tendencias o el analisis

de series de tiempo.

Elaboracién del plan maestro de produccién: En este paso se establece
la cantidad de productos que se deben producir para satisfacer la
demanda, y se establecen las fechas de produccién y las cantidades.
También se identifican los recursos necesarios para la produccion y se

establece un plan de recursos humanos.

Desarrollo del plan de capacidad: En este paso, se establece la
capacidad de produccién necesaria para llevar a cabo el plan maestro
de producciéon. Esto implica determinar la cantidad de recursos
necesarios para la produccién, asi como la cantidad de equipos,

maaquinarias y herramientas necesarias.

Programacion de la produccion: En este paso, se establecen los
programas de produccion detallados. Se planifican las tareas, se asignan
los recursos necesarios y se establecen los tiempos de produccion para

cada producto.

Control de la produccion: En este paso, se monitorean las actividades
de produccién para asegurar que se estén cumpliendo los planes. Se
evalla la eficiencia de la produccién y se realizan ajustes necesarios

para asegurar que se cumpla con el plan de produccion.

Segun Krajewski; et al (2008), los indicadores son medidas cuantitativas que se

utilizan para evaluar el desempefio de los procesos y actividades de una organizacion. Los

indicadores permiten a los gerentes y lideres de una empresa tomar decisiones informadas y

ajustar sus estrategias y planes segun los resultados obtenidos.
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La importancia de los indicadores radica en que proporcionan informacién valiosa
sobre el desempefio de los procesos vy las actividades de la empresa, permitiendo identificar
areas de mejora y oportunidades para aumentar la eficiencia y la eficacia. Ademas, los
indicadores ayudan a establecer objetivos y metas claras para el desempefio de la

organizacion, lo que facilita la medicion del progreso y el seguimiento del desempefio.

Por ejemplo, si se quiere medir el rendimiento de un proceso de produccion, se podria
utilizar el indicador de eficiencia, que se calcula dividiendo la produccién real entre la
produccién tedrica. O si se quiere medir la calidad de un producto, se podria utilizar el
indicador de defectos, que se calcula dividiendo el nUmero de productos defectuosos entre el

namero total de productos producidos.

2.8 Power Query

Segun MICROSOFT (2022), Power Query es una herramienta de Inteligencia
Empresarial que permite a los usuarios extraer, transformar y cargar datos desde diferentes
fuentes de datos. Con Power Query, los usuarios pueden transformar datos en formatos
adecuados para su analisis en Microsoft Excel, y a su vez realizar tareas como combinar,
filtrar y limpiar datos de diferentes origenes de datos, como bases de datos relacionales,

archivos de texto, hojas de célculo y otras fuentes de datos.

Algunas de las caracteristicas clave de Power Query son la capacidad de realizar
transformaciones complejas de datos a través de la interfaz de usuario, la capacidad de grabar
y reproducir las transformaciones realizadas, y la capacidad de actualizar los datos a medida

que cambian en sus origenes.

2.9 Capacitacion

En su libro ALLES, M. (2006) destaca la importancia de la capacitacion en la gestion
de recursos humanos y la considera como una herramienta fundamental para el desarrollo de
las competencias necesarias en el personal de una organizacion.

La capacitacion no solo se limita a la adquisicion de conocimientos y habilidades
técnicas, sino que también abarca el desarrollo de habilidades interpersonales, de liderazgo
y de trabajo en equipo. No solo debe enfocarse en mejorar el desempefio actual de los

empleados, sino también en prepararlos para los desafios futuros.
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Asimismo, la capacitacion no solo es responsabilidad de la organizacion, sino que
también debe ser un proceso continuo que involucre al propio empleado en su propio
desarrollo. Para lograr esto, se sugiere la implementacion de un plan de carrera personalizado

que permita a los empleados planificar su crecimiento y desarrollo dentro de la organizacion.

2.10 Prondsticos

Segun RENDER, B; et al. (2012), los prondsticos son estimaciones o predicciones
del valor futuro de una variable, basadas en informacién histérica y en las condiciones

presentes.

Los pronésticos se utilizan en los negocios para tomar decisiones y planificar las
operaciones futuras, ya que permiten anticipar la demanda de productos, los niveles de
inventario, la necesidad de recursos humanos y materiales, entre otras variables clave.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de los prondsticos en los negocios son:

1- Planificacién de la produccién: Los prondsticos permiten a las empresas
anticipar la demanda futura de sus productos y planificar la produccién

en consecuencia, evitando la falta de existencias o la sobreproduccion.

2- Gestion de inventarios: Los pronésticos de la demanda futura de
productos permiten a las empresas mantener un nivel de inventario
adecuado, evitando tanto la falta de existencias como el exceso de

inventario.

3- Planificacién de recursos humanos: Los pronosticos pueden utilizarse
para anticipar las necesidades de personal y planificar la contratacion, el
despido y la formacion de los empleados.

4- Planificacion financiera: Los prondsticos pueden utilizarse para planificar
los ingresos, los costos y los beneficios futuros, lo que permite a las

empresas tomar decisiones financieras mas informadas.

5- Analisis de mercado: Los prondésticos pueden utilizarse para anticipar las
tendencias del mercado y la evolucion de la competencia, lo que permite

a las empresas adaptarse a los cambios en el entorno empresarial.
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Promedios moviles

Los promedios maviles son una técnica de prondstico que se basa en la suposicion de
que los patrones pasados en los datos de la serie de tiempo continuaran en el futuro. La
técnica promedio mévil implica tomar promedios de los valores observados en la serie de
tiempo para producir pronésticos. Los promedios se toman en grupos de varios puntos de
datos consecutivos en la serie de tiempo, por lo que se denominan "mdéviles". El tamafio del
grupo de datos que se usa para calcular el promedio se llama "ventana". Los promedios
méviles se utilizan a menudo para suavizar la serie de tiempo y reducir la variabilidad aleatoria

0 "ruido".

A continuacion, en la Ecuacion 1, se expresa como se realiza el calculo de prondstico

de promedio mavil.

_ Yt Vgt Yngg
Fray = Lt (1)

Donde
F,,1 = pronéstico para el periodot + 1
Y; = valor real en el periodo t

n = namero de periodos para promediar

Suavizado exponencial

El suavizado exponencial es un método de pronéstico que utiliza un enfoque de
"promedio ponderado" para calcular el valor de prondstico para el siguiente periodo de tiempo.
En lugar de asignar el mismo peso a todas las observaciones pasadas, se asignan
pesos mas altos a las observaciones mas recientes y pesos mas bajos a las observaciones
mas antiguas. El método se basa en la suposicion de que las tendencias futuras se basaran
en las tendencias recientes y, por lo tanto, asigna un peso decreciente a las observaciones

antiguas en funcion de una tasa de suavizacion.

El suavizado exponencial se puede utilizar para generar prondsticos para series de
tiempo que no tienen una tendencia clara o que tienen una tendencia que cambia con el
tiempo. También se puede utilizar para generar prondsticos para series de tiempo con
estacionalidad. Cuando hay casos de tendencia y estacionalidad, el suavizado exponencial

simple falla, se utilizan correcciones correspondientes.
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A continuacion, en la Ecuacion 2, se expresa como se realiza el calculo de prondstico

de suavizado exponencial.

Fiy1 = Fioc (Y — Fp) (2

Donde

F;,1 = nuevo pronoéstico (para el periodot + 1)
F, = prondstico previo (para el periodo t)
x = constante de suavizamiento (0 <x< 1)

Y; = demanda real para el periodo anterior

Medidas de precision utilizadas en el calculo de prondsticos

Las medidas de precision utilizadas en el calculo de prondsticos son:

e MAD (desviacion absoluta media): mide la magnitud promedio de los errores absolutos
entre los valores pronosticados y los valores reales.
e TS (seguimiento de sefial): mide la proporcién de la variacion en los datos reales que

se explica por el modelo pronosticado.

e MAPE (porcentaje absoluto medio de error): mide el porcentaje promedio de los

errores absolutos entre los valores pronosticados y los valores reales.

e MPE (error porcentual medio): mide el promedio de los errores en términos

porcentuales entre los valores pronosticados y los valores reales.

En cuanto a qué modelo elegir entre promedios méviles y suavizado exponencial, Si
bien se debe considerar el desempefio de cada uno segun las medidas de precision
mencionadas, no hay una respuesta Unica ya que puede variar dependiendo de la situacion y
los datos especificos. En general, se recomienda probar varios modelos y comparar sus

resultados para seleccionar el mas adecuado.
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3. DESARROLLO

3.1 Relevamiento de la situacién actual

El presente trabajo se desarrolla en una fabrica de panificados reconocida en la ciudad
de Mar del Plata, que a su vez tiene su propia cadena de cafés los cuales son abastecidos

por la propia fabrica.

La empresa comenz6 como una tradicional panaderia y confiteria, con su cuadra de
elaboracion proveyendo al mostrador de manera constante. Con el paso del tiempo la marca
se establecié con puntos de venta en distintas zonas de la ciudad, y el mismo desarrollo

logistico permitio la posibilidad de abrir un nuevo canal mayorista a otros comercios.

La aceptacion fue tal que la direccién debié tomar la decisién de separar la cadena de
cafés de la fabrica de panificados, convirtiendo a la fabrica en proveedora de los cafés propios
y actualmente, de mas de 60 comercios de la ciudad y alrededores incluyendo hoteles, cafés,

restaurantes y comedores de fabricas.

El amplio espectro de clientes implica una amplia demanda de productos no solo en
cantidad sino también en variedad. Ademas, la empresa se ve obligada a proveer un servicio

que satisfaga a tan diversa cartera de clientes.
La cartera de productos se divide en 4 grandes rubros:

e Pasteleria: Productos de vida util mayor a 7 dias, envasados y sellados.

e Factureria: Productos de vida util de 1 dia, elaboracion diaria.

e Panaderia: Productos de vida util de 1 dia, elaboracion diaria.

e Otros: Productos de materia prima e insumos que son abastecidos a los cafés propios.

Por ejemplo, azucar, cajas, papel de envolver con logo de la empresa, etc.

Se realizdé una reunidon con la gerencia y de la misma se concluyd que el sistema de
comunicacion con los clientes era eficiente cuando la relacion era directa, pero que con el
volumen actual se estaba fallando en comprender las necesidades y reclamos de los clientes.
Esto no solo genera tension en la relacion con los clientes, sino también preocupa a los
gerentes en sus esfuerzos por mejorar aspectos que quizas no son verdaderamente

ponderados.

En la reuniéon también se explicé, a grandes rasgos, como funciona la operacion de la

fabrica. La planta toma los pedidos de los clientes de forma diaria hasta las 16 horas y se
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compromete a entregar la mercaderia a primera hora del dia siguiente. Todos los productos
de panaderia y factureria tienen vida util diaria por lo que se deben producir y despachar en
el mismo dia. Es de suma importancia que el flujo de procesos sea organizado para evitar

demoras que comprometan el servicio.

Todos los clientes tienen un usuario con el que pueden ingresar a la pagina web de la
empresa y realizar su pedido. A partir de ellos, el planificador elabora ordenes de produccién
para cada uno de los sectores de forma manual, entregdndoselas a la zona de produccion, y

el encargado de despacho empaca las cantidades pedidas por cada cliente.

A continuacion, en la figura 3 se muestra el mapa de procesos relevado.

GESTION GESTION
ESTRATEGICA FINANCIERA

VENTAS

Estratégicos

l

PEDIDOS — PLANIFICACION - PRODUCCION - DISTRIBUCION - CLIENTE

Clave

RECURSOS
HUMANOS COMPRAS CALIDAD

Soporte

Figura 3: Mapa de procesos.
Fuente: Elaboracion propia.

Los clientes realizan sus pedidos via plataforma web, desde donde el planificador de
produccion extrae las 6rdenes. Con esta informacion realiza las planillas de produccién para
cada uno de los sectores con las cantidades demandadas. En 12 horas se produce y
despacha para la empresa de logistica encargada en buscar los pedidos y entregarlos puerta

a puerta a cada uno de los clientes.
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Las tareas de soporte principalmente consisten en proveer a la fabrica de los recursos
necesarios para asegurar que los pedidos se entreguen en tiempo y forma. Compras abastece
de todos los insumos y materias primas necesarios para evitar faltantes de produccién.
Recursos Humanos tiene como politica hacer busquedas laborales de manera diaria aun
cuando no es necesario incorporar personal: esto se debe a que no abundan los recursos
humanos calificados en estos rubros y que la demanda de produccién es altamente variable.
Si aparece la oportunidad de tomar alguien con experiencia la empresa lo hace. De esta
manera garantiza tener la fuerza laboral suficiente para poder abastecer la demanda en sus
picos mas altos. Por ultimo, calidad se encarga de tomar acciones a partir de los reclamos
recibidos, y desarrollar recetas mejoradoras de los productos ya existentes, como también

desarrollar nuevos a partir de las necesidades expresadas de los clientes.

Los procesos estratégicos, llevados a cabo por la direccién consisten en mantener el
contacto directo con el cliente, clave en una empresa de perfil familiar. Y tomar las decisiones

estratégico-financieras a partir de las disponibilidades.

3.2 Diagnostico de la situacion o problema

La gestidon actual consiste en comprar la materia prima y producir en base a los
pedidos recibidos de los clientes. Dicho proceso se realiza en forma manual y no se encuentra
sistematizado, por lo que requiere de mucho tiempo de trabajo. Segun explican desde la
gerencia, el armado de la hoja de produccién del dia lleva alrededor de 2 horas de elaboracion

una vez obtenidos todos los pedidos.

Todos los clientes realizan sus pedidos en forma diaria, y reciben la mercaderia al
dia siguiente. Como se menciond anteriormente la empresa tiene como politica aceptar las
solicitudes realizadas hasta las 16 horas. Entre las 16 y las 19 horas el planificador debe
elaborar las hojas de produccién para los sectores en base a la demanda. A partir de las 19
horas toman turno los operarios y deben elaborar y despachar lo solicitado hasta las 5 horas
del dia siguiente, hora en que la empresa de logistica retira los pedidos para entregar.

Debido a los tiempos de produccién, cualquier error en cadena puede generar fallas
en el servicio o producto, pero por la naturaleza y vida util de los productos la empresa no ve

factible la posibilidad de trabajar con mayor holgura.

Por otro lado, los clientes deben hacer sus pedidos para el dia siguiente habiendo
considerado lo consumido en el dia actual, por lo que pedir que realicen pedidos con mayor

anticipacion es poco posible.

Desarrollo - 17



Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora
de la ciudad de Mar del Plata

A su vez, la administracion debe facturar los pedidos de los clientes previo a
elaborarse, lo que obliga a produccion a cumplir con el 100% de lo solicitado, de lo contrario
se incurre en reprocesos de facturacion.

Ante la fragilidad de la estructura actual, y observando la existencia de reclamos de
clientes que no se registraban de ninguna manera, se decidié elaborar una encuesta con el
fin de comprender, a criterio de los clientes, donde se encuentran las principales fallas.

A continuacion, en la figura 4, se muestra el organigrama de la organizacion.

Direccion
Finanzas Administracion Planificacion
Recursos s
Ventas Produccion
Humanos

Factureria Panaderia Pasteleria

Figura 4: Organigrama.
Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la fabrica es manufacturera, el 70% de los recursos pertenecen a produccion, a
pesar del uso de las maquinas, los recursos humanos son necesarios para abastecer una
demanda creciente. Sin embargo, este crecimiento también llevo a que se generaran otras
areas de soporte: administracion asegurando contacto con los clientes y con el personal,
seguimiento de cuentas corrientes y cobranzas, y finanzas para, una vez afianzados los
procesos de venta, entrega y cobranza, brindar la informacion necesaria a la direccion para

tomar las decisiones estratégicas.

3.3 Disefio de encuesta

Habiendo relevado la situacion actual, estaba claro que era necesario obtener
informacion de los clientes, por lo que se determiné la necesidad de un estudio cuantitativo
de obtencién de informacién. El principal objetivo de la encuesta es canalizar la voz de los

clientes a través de una herramienta que en tiempo real pueda entregar informacion valiosa a
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la gerencia, y a su vez, entregar datos que permitan entender cuéles son los reclamos y que

es lo que los genera.

El canal elegido por simpleza y robustez es un formulario de Google Forms y las

preguntas elegidas son del tipo cerradas. Este tipo de preguntas proporciona al encuestado

una serie de opciones para que escoja como respuesta. Las ventajas de estas es que

estructuran tanto al cuestionario como a la informacion ingresada, por lo que el procesamiento

y la codificacion de dicha informacion se facilita. Se presenta en el anexo | la version digital

de dicha encuesta. A continuacién, se detallan las preguntas incluidas en el cuestionario:

Identificador de cliente: opcién multiple. Cada cliente tiene un identificador de
4 digitos, el formulario tiene cargada una opcién por cada identificador
existente para evitar errores tipeo.
Motivo de reclamo (opcion multiple)

o Mercaderia faltante: producto pedido y no recibido.

o Defecto de packaging! : envase primario roto o defectuoso.

o Producto vencido.

o Defecto de calidad (sensorial): producto apto para consumo, pero no de

acuerdo con estandar exigido por el cliente.
o Defecto de calidad (contaminacion).
o Otros (en caso de solicitar esta opcion se le solicita al cliente que detalle
en el siguiente punto el motivo de su reclamo.

Producto (opcién multiple). En caso de que el cliente en este punto seleccione
la opcion “otros”, se le solicita que detalle sobre qué producto desea realizar el
reclamo en el siguiente punto.
Detalle del reclamo: Se le solicita al cliente que brinde detalles sobre su
reclamo.
Opcional de foto adjunta (Util para reclamos de defectos y como recurso para
el departamento de calidad).
Indicar qué cantidad recibié de producto (total, incluyendo productos con y sin
defecto).

Cantidad reclamada (observada con defecto).

1 Packaging: en espafiol envase o empaque, de productos de venta al consumidor final.

Desarrollo - 19



Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora
de la ciudad de Mar del Plata

3.4 Relevamiento de resultados

Se recabaron datos de 1000 encuestas respondidas entre el 15 de febrero de 2022
y el 7 de diciembre de 2022. A continuacioén, en la Tabla 1 se muestran los reclamos relevados

y su tipificacion.

Motivo de reclamo Frecuencia
Mercaderia faltante 628
Defecto de calidad (sensorial) 327
Otros 22
Defecto de packaging 11
Defecto de calidad (contaminacion) 9
Producto vencido 3

Tabla 1: Motivos de reclamos relevados en la encuesta a clientes.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe aclarar que la respuesta a dicha encuesta no es obligatoria, sino que solo es
respondida por aquellos clientes que necesitan realizar algun tipo de reclamo.

Con el objeto de identificar cuéles eran los reclamos mas recurrentes y a que rubros
correspondian, se estructurd la informacion para realizar el siguiente diagrama. En la Figura

3, se presenta el diagrama de Pareto con los datos obtenidos de la tabla 1.

Cantidad de reclamos por tipo de reclamo

700 100%
90%
600
80%
é 500 70%
) 0,
g 400 60%
2 50%
E 300 40%
2 200 30%
20%
100
10%
0 | 00/0
Defecto de calidad Defecto de Producto vencido
Mercaderia faltante (sensorial) Otros packaging Defecto de calidad

) (contaminacion)
Tipo de reclamo

Figura 5: Diagrama de Pareto para los motivos de reclamos de clientes y su frecuencia acumulada.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ademds de conocer los motivos de reclamos de clientes, también se debe analizar a
qué rubro corresponden los mismos. En la Tabla 2 se pueden observar los rubros relevados

de los reclamos antes mencionados.

Rubro Frecuencia
Panaderia 405
Factureria 364
Pasteleria 183

Otros 48

Tabla 2: Rubros correspondientes a pedidos reclamados por clientes desde 15 de febrero de 2022 a 7 de
diciembre 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Anélisis de la problemética

Considerando los valores antes expuestos, se decide analizar los resultados de la

encuesta.
3.5.1 Andlisis de Pareto

De los valores recabados y observando la figura 5, 628 respuestas corresponden a

reclamos referidos a mercaderia faltante, 63% de la muestra total.

Es importante destacar que los datos son Unicamente ingresados por los clientes, lo
gue evidencia, en primer lugar, que el reclamo por mercaderia faltante es el de mayor
frecuencia. Pero, ademas, que el cumplimiento en la entrega es seguramente el aspecto de
mayor ponderacién por parte de los clientes. Esto se debe a que el cliente no puede almacenar
productos cuya vida (til es diaria, y por lo tanto sus ventas dependen exclusivamente de lo

gue su proveedor le entrega en el dia. Un producto faltante significa un producto no vendido.

A continuacién, en la Figura 4, se puede observar el diagrama de Pareto en base a

los datos de la tabla 2.
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CANTIDAD DE RECLAMOS POR RUBRO
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Figura 6: Diagrama de Pareto para los rubros de reclamos de clientes y su frecuencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico se desprende que los rubros con mayor tasa de faltantes son los de
panaderia y factureria, que a su vez coinciden con los productos de elaboracion diaria debido
a su vida util. Siendo 41% de los reclamos referidos a panaderia 'y 36% a factureria, sumando

entre ambos 77% de los reclamos analizados.

En este punto, a pesar de que todos los reclamos de los clientes son importantes, el
diagrama de Pareto ha puesto de manifiesto que los esfuerzos se deben concentrar en
investigar las causas de los pedidos incompletos, en los rubros de factureria y panaderia. Al

resolver esta fuente de errores se reduciran significativamente los reclamos de los clientes.

Con respecto a los reclamos por defectos de calidad (sensorial), se han decidido no
abordar en el presente trabajo ya que se priorizé el problema critico de mercaderia faltante.
Se consider6 que la falta de productos en la entrega podria tener un efecto inmediato en las
ventas y satisfaccion del cliente. Por otra parte, para abordar los problemas de calidad, la
empresa podria necesitar recopilar datos adicionales, realizar analisis detallados e incluso de

laboratorio, por lo que podria requerir un enfoque separado y mas exhaustivo.
3.5.2 Diagrama de causay efecto

Para poder tener mayor visibilidad sobre la problematica actual y analizar los
resultados obtenidos en las encuestas a clientes y lo expuesto por el analisis previo de los
diagramas de Pareto, se presenta a continuacion en la Figura 5 un diagrama de causay efecto
para analizar las posibles causas que derivan en la entrega de pedidos incompletos para los

rubros de panaderia y factureria.
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Ambiente interno

Maquinaria

Materias primas ubicadas
Distribucién en planta en sitios de dificil acceso
Falta de cinta transportadora
Rotura de envases de materia

prima por transporte Falta de gestion de compra

de materia prima

Ubicacion poco estratégica

de equipos Maquinaria que requiere

supervision constante

. L de operarios
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Materias primas faltantes
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Recursos Humanos en la
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Escases de postulantes personal

para cubrir puestos
vacantes

Planificacion

A

Planillas poco intuitivas para
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Figura 7: Diagrama de causay efecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mano de obra
El puesto de operario nocturno es demandante fisicamente por una serie de factores:

e Horario de trabajo de 20hs a 4hs.

e Los hornos se mantienen encendidos durante todo el turno a 230°C, lo que
eleva la temperatura ambiente en el sector de elaboracion a casi 40°C.

e Los preparados de masa pesan 50 kg. La manipulacion de los amasijos se

hace de forma manual, implicando desgaste fisico.

Por estos motivos la gerencia prioriza aptitudes fisicas a la hora de reclutar
personal para desempefarse en estos puestos. Sin embargo, esto implica que se
desestiman competencias tales como interpretacion de planillas y capacidad de

resolucion de problemas que puedan surgir de manera coyuntural.

La gerencia ademas alega que escasean los recursos humanos con dichas
competencias, motivo por el cual, a pesar de realizar busquedas laborales de forma diaria
en la bolsa de trabajo de la ciudad, suelen emplear operarios aun sabiendo que no

reunen las aptitudes necesarias.

A esta problematica se suma la falta de accion por parte de la organizacién para
reforzar estas debilidades. Se carece de programas de capacitacion y no se relevan los

desempefios, por lo que no se toman acciones que apunten a mejoras en este aspecto.

La escasa gestion del sector de recursos humanos, sumado a la falta de
competencias por parte de los operarios para poder interpretar la informacién y elaborar
en tiempo y forma lo demandado por los clientes contribuye a que haya faltantes de

producto al final del turno.

Entorno
Distribucion en planta:

Debido al crecimiento de la demanda que ha experimentado la firma, en los ultimos
afos se han hecho cambios en la distribucion de la planta para mejorar la eficiencia en el uso

de la superficie disponible. Sin embargo, el disefio actual no es producto de un estudio técnico.

El crecimiento no proyectado ha llevado a la fabrica a buscar mas metros para
acopiar materia prima. Actualmente cuenta con un depdsito alquilado lindero. Esta dispersion

favorece al desorden y pérdidas de tiempo innecesarias, como también pérdidas por roturas
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o extravio de productos en los movimientos de materia prima y producto terminado. Sin
embargo, en la fabrica se estan llevando a cabo proyectos de reingenieria de planta por lo

gue este tema ya esta siendo abordado y no es revisado en este trabajo.

A continuacién, en la Figura 6 se muestra el Lay Out? de planta actual.

L1

DESPACHO

CAMARA DE
FRIO

]
ZONA DE

PRODUCCION DEPOSITO DE

FACTURERIA MATERIA

PRIMA

PRODUCCION
PASTELERIA

CARGAY DESCARGA ﬁ

PRODUCCION
PANADERIA

Figura 8: Lay Out de planta.
Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion poco estratégica de equipos:

Ante la falta de espacio en los sectores de produccién hay equipos que no estan
ubicados de manera practica e impiden la fluidez de los procesos. Las balanzas se encuentran
lejos de las mesas de trabajo, contribuyendo a movimientos excesivos de los productos en
proceso. A continuacion, en la figura 9, se muestra el diagrama de recorrido para los productos
de panaderia y factureria.

CAMARA DE
FRIO

DESPACHO

"\ PASTELERIA

<—<—

DEPOSITO DE
MATERWA

. Productos Factureria
PANADERIA

. Productos Panaderia

Figura 9: Diagrama de Recorrido para productos de factureria y panaderia.
Fuente: Elaboracion propia.

2 Lay Out: disposicién o distribucién de elementos en un espacio determinado.
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Material
Materias primas ubicadas en sitios de dificil acceso:

Como se menciond previamente, la incorrecta distribucion en planta genera roturas y
extravios tanto de materias primas como de productos ya terminados. Estas ineficiencias
suelen no ser solucionadas en tiempo y forma por los operarios resultando en faltantes y no

conformidades en las recetas. No hay control de recepcion de materia prima.
Gestion de compra:

No se realiza gestién de compra inteligente. Se utiliza la experiencia en el rubro para
abastecer a la fabrica, esto puede ser un punto por mejorar considerando que la elaboracién
de los productos de panaderia y factureria se realiza de un dia para el otro y la materia prima
debe estar disponible para la produccion. Por otro lado, la técnica de inspeccionar visualmente
el inventario demanda de mucho tiempo y tiene un gran margen de error humano, sumado al
entorno desprolijo que no favorece estas practicas. Dicha ineficiencia ha resultado en la

necesidad de adquirir el depdsito anexo.

Maquinaria

Todos los sectores cuentan con los equipos necesarios para elaborar los productos.
No obstante, hay aspectos para mejorar. Las balanzas deberian ser de mayor tamafio para
poder pesar con mayor exactitud y velocidad. Los sectores cuentan con elementos de apoyo,
pero no siempre estan a distancias préacticas. La firma debe considerar adquirir elementos de
transporte como zorras hidraulicas para agilizar el movimiento de las materias primas y cintas

transportadoras para comunicar los equipos de produccién.

Por otro lado, el equipamiento es antiguo por lo que no se cuentan con estaciones
de trabajo automatizadas. Todos los procesos realizados comienzan y terminan supervisados
por los operarios, generandose demoras en la linea de produccion. Una renovacion en
equipos de accionamientos automaticos implicaria notables mejoras en los tiempos de

produccion.

Método

La informacion de entrada para que los operarios sepan que deben elaborar se
encuentra en la planificacion de produccion. Este documento es una tabla rigida de doble

entrada que contiene en las columnas a los clientes, y en las filas los productos, llenandose
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las celdas con la cantidad los productos que requiere cada cliente. A pesar de ser sencilla, en
ocasiones se puede volver muy extensa y dificil de leer generando errores de interpretacion
o de paralaje por parte del operario. Por otro lado, no aporta informacién adicional sobre
recetas ni requerimiento de materias primas o insumos para la preparacion. La elaboracion
de los productos se realiza de manera intuitiva segun la experiencia del operario, método que
genera a diario desvios en cuanto a cantidades y calidad del producto entregado, sumado a
que dichas dispersiones se advierten Unicamente al final del proceso de empaque, cuando el

envasador designado recuenta la cantidad de producto a enviar.

A su vez, el proceso de planificacion es realizado de forma manual por el planificador
de produccion de la empresa, quien debe esperar a recibir todos los pedidos de los clientes
para procesar la informacién. A mayor cantidad de pedidos, mayor es el tiempo de

procesamiento de dichos datos. Los errores en esta etapa son dos:

e Error humano por introduccién manual incorrecta en la planilla.
e Demora en la entrega de la planilla a sector produccion, penalizando los
tiempos de produccion.

Por todo lo expuesto, se define trabajar sobre la planificacion de la produccién. La
decision se decanta desde el punto de vista de eficiencia de uso de recursos humanos y
econdmicos: resulta econdmicamente mas eficiente trabajar sobre procesos y planillas de
apoyo a los operarios que sean limpias, con toda la informacién necesaria para producir el
total de los pedidos, que apuntar a mejorar los procesos de la mano del redisefio de la planta,

o de compra de materiales y equipamiento.

A su vez, la planilla de planificacién es el elemento troncal en todo el proceso de
produccion. Debe asentar toda la informacion que un operario necesita para realizar

correctamente su trabajo.

Por otro lado, a pesar de que todas las espinas son causantes del problema
observado, la planificacion es la informacién de entrada para cada uno de los sectores de
produccion. Cualquier error o inconsistencia en la misma genera indefectiblemente desvios
en las cantidades producidas, como también mala asignacion en el despacho de los

productos.
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3.6 Relevamiento de estado actual de planificacion

El alcance del proceso a analizar comienza luego de que el cliente realiza su pedido
en la pagina web de la empresa y finaliza cuando el planificador alcanza las ordenes de pedido

a las areas de produccién y empaque.

El rol del planificador consiste Gnicamente en ordenar los pedidos por cliente y por
rubro. El resultado es una planilla para el sector de produccion y empaque con las cantidades
totales por producto pedidas, y el detalle de la cantidad demandada por cada cliente.
Dependiendo del dia, las planillas pueden ser muy extensas, llegando a 60 columnas (una por
cliente). En la Tabla 3 se puede observar un ejemplo de la planilla actual para produccién y

empadque.
RUBRO | dd-mm
CLIENTE 1|CLIENTE 2|CLIENTE 3|CLIENTE 4 |CLIENTE 5|TOTAL GENERAL
PRODUCTO 1 1 6 9 0 1 17
PRODUCTO 2 9 1 6 3 4 23
PRODUCTO 3 2 5 9 7 8 31
PRODUCTO 4 4 3 7 9 0 23

Tabla 3: Planilla actual de produccion y empaque.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se ha explicado anteriormente, el escaso margen de tiempo con el que cuentan
los operarios lleva a que se olviden las buenas préacticas y se busquen atajos: si bien los
operarios del area de produccidn tienen las recetas a disposicion, la gerencia admite que no
son utilizadas y que no estan a la vista para poder disponer de las mismas. El hecho de que
se sepa que no son utilizadas, ha generado que dejen de actualizarse, y al momento se
registran productos discontinuados y recetas mal formuladas, como también muchos

productos nuevos cuya receta real no se ha registrado debidamente.

La combinacioén de falta de tiempo y falta de informacidn necesaria resulta en que los
operarios elaboran los productos incorporando las materias primas sin seguir una receta
estricta con cantidades definidas. Se basan Unicamente en su conocimiento luego de tantos
afos trabajando en el rubro, criterio que debido a la falta de capacitacion y evaluacién de
conocimientos suele fallar. El resultado se observa al final del turno de produccion. El sector
de empaque recibe toda la mercaderia para envasar y despachar con rétulos para cada uno
de los clientes, en caso de haber faltantes, es recién en esta etapa en que la no conformidad
sale a la luz. Haciendo un analisis de tiempos, el cliente realiza su pedido a las 16 horas, y la
fabrica recién confirma que no puede entregar un producto a las 5 horas del dia siguiente.

Esta falla sumada a la no comunicacion al cliente es la que genera la disconformidad.
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El empaque y entrega de productos se realiza en 2 turnos diferentes las cuales
dependen del horario de entrega, convenido previamente con sector logistica y el cliente. En
este sentido, las planillas que se elaboran, no le indican a empaque qué producto debe estar
listo primero y cual debe entregarse después, sino que el encargado de despacho pone a
disposicién todos los pedidos en una misma franja horaria, y logistica retira dichos pedidos

por turnos.

3.7 Definicion de indicadores para analizar las mejoras propuestas

Se considera que es fundamental definir a priori indicadores que puedan medir el
desemperio de la mejora propuesta en el presente trabajo. Los datos necesarios para elaborar
los indicadores seran extraidos de las encuestas de los clientes y de los pedidos de los
clientes.

Considerando que la problematica a tratar es la entrega de pedidos incompletos de
panaderia y factureria a los clientes de la empresa panificadora, se analiz6 plantear
indicadores relacionados a esto.

Los indicadores por considerar para dar seguimiento a la mejora son:

Items incompletos de pedidos de panaderia
Ipanaderia = (3)

Items totales de pedidos de panaderia

Items incompletos de pedidos de factureria

Ifacturerl’a = (4)

Items totales de pedidos de factureria

La base temporal a considerar para realizar esta medicién es de un mes, esto se
debe a que corresponde con los cierres contables de la empresa. La gerencia prefiere y
solicita realizar las mediciones de este indicador al finalizar cada mes ya que coincide con las

reuniones del comité.

Se definié utilizar el concepto de item, en lugar de pedido, ya que esto permite
profundizar en qué producto en particular se estan entregando menos cantidad de las
solicitadas por el cliente. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, la encuesta
disefiada le solicita al cliente que indique sobre qué producto tiene que realizar su reclamo,

en este caso, seria el item del pedido del cual esta reclamando.

A continuacioén, en la Tabla 4, se detallan los valores de los indicadores antes de

proponer mejoras.
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Cantidad Cantidad
de items deitems
Mes de de
panaderia factureria
pedidos pedidos

Cantidad de Cantidad de
items de items de Indicador  Indicador
panaderia factureria panaderia factureria
incompletos incompletos

jun-22 1.860 5.176 24 43 1,29% 0,83%
jul-22 1.946 5.514 14 24 0,72% 0,44%
ago-22 1.904 5.627 12 21 0,63% 0,37%
sep-22 1.936 5.739 13 27 0,67% 0,47%
oct-22 1.882 5.741 10 14 0,53% 0,24%
nov-22 1.924 5.509 12 33 0,62% 0,60%
dic-22 1.613 4.580 15 19 0,93% 0,41%
ene-23 2.199 5.436 39 30 1,77% 0,55%

Tabla 4: Calculo de indicadores antes de proponer mejoras.
Fuente: Elaboracion propia.

3.8 Puntos de mejoray propuestas

3.8.1 Redisefio del proceso de planificacién de la produccion

En base al andlisis realizado observando los resultados de las encuestas y relevando
la situacion actual, se propusieron los siguientes puntos de mejora, para disminuir la tasa de
items faltantes sobre items totales, correspondientes a los rubros de panaderia y factureria.
Se considera fundamental la utilizacién de herramientas informaticas para que la empresa

comience a trabajar alineada a las nuevas tendencias de industria 4.0.

3.8.2 Relevamiento de lista de productos actual

Segun se indic6é anteriormente, tanto el listado de productos actual como sus recetas
no se encontraba elaborado. Es por esto, que se relevo cudles son los productos que hoy en
dia se producen y comercializan por rubro. Se observé al momento de realizar el presente

trabajo que se elaboran 70 productos de panaderia y 70 productos diferentes de factureria.
3.8.3 Disefio de base de recetas

En conjunto con los operarios del sector de produccion y con la gerencia se elaboraron
las recetas de los productos de panaderia y factureria, una por cada rubro, considerando las
preferencias y la experiencia en el sector. En esta oportunidad se agregaron a su vez como
productos intermedios las masas y productos que llevan una preparacién previa, utilizados

para realizar los productos finales, ya que en muchos casos pertenecen a la misma familia de
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productos. Esto ayuda a los operarios de produccidn a conocer a su vez, la cantidad de masa

necesaria a producir.

Las recetas son tablas conformadas por 11 columnas, en la Figura 10 se muestra un
ejemplo de los campos contenidos en las recetas de factureria y en la Figura 11 se muestra

un ejemplo de los campos contenidos en las recetas de panaderia (las planillas no son

mostradas en su totalidad por contener informacién confidencial de recetas de la empresa):

CODIGO o privia MIATERIA PRIVIA MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA P;g;';?o PRODUCTO _:;:gz:i;% T:ﬁz:i;% CATEGORIA RUBRO
MATERIA PRI (kg) (It) (unidades) TERMINAD )
'\ﬁ [~ ] H B T1ermiNADONE oﬂ (kg [ (unidades) H
1- FACTURA
302000305 sl 0,20 2040 CON 12 AL FACTURERIA
MEMBRILLO VEVEIG FINAL
MASA FACTURA 1- FACTURA PRODUCTO
9999991019 MANTECA 0,48 2040 CON 12 FINAL FACTURERIA
MEMBRILLO
9999991002 CREMA 0,20 2035 1-FACTURA 12 PRODUCTO FACTURERIA
PASTELERA CON PASTELERA FINAL
9999991019 | MASA FACTURA 0,48 2035 1-FACTURA 12 PRODUCTO FACTURERIA
MANTECA CON PASTELERA FINAL
1- FACTURA
99999911 cl:;xléRE\/’\:\ 1,00 2022 CON PASTELERA 12 PR%[;::CLTO FACTURERIA
C/ FRUTA
1- FACTURA
9999991002 CREMA 0,20 2022 CON PASTELERA 12 PRODUCTO FACTURERIA
PASTELERA ¢ FINAL
C/ FRUTA
1- FACTURA
9999991019 | MASA FACTURA 0,48 2022 CON PASTELERA 12 AeER FACTURERIA
MANTECA )RR FINAL
2- FACTURA PRODUCTO
3070027 ALMIBAR 0,10 2036 CON 12 FINAL FACTURERIA
MEMBRILLO
2- FACTURA
DULCE DE CON PRODUCTO
302000305 e —— 0,20 3010041 YEVELIG 12 T FACTURERIA
PRECOCIDA
2- FACTURA
9999991019 | MASA FACTURA 0,48 3010041 CON 12 PRODUCTO FACTURERIA
MANTECA MEMBRILLO FINAL
PRECOCIDA
3070027 ALMIBAR 0,10 2036 2-FACTURA 12 PRODUCTO FACTURERIA
CON PASTELERA FINAL
2- FACTURA
3070027 ALMIBAR 0,10 2036 CON PASTELERA 12 PR%?J:\?O FACTURERIA
C/ FRUTA

Figura 10: Planilla de recetas de productos de factureria.
Fuente: Elaboracion propia.
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COoDIGO MATERIA MATERIA MATERIA COoDIGO PRODUCTO PRODUCTO PRODUCTO
MATERIA MATERIA PRIMA PRIMA (kg) PRIMA (It) PRIMA PRODUCTO TERMINADO TERMINADO TERMINADO CATEGORIA [{V]:13{e}
PRIMA - H g- - (unidadeﬁTERMlNA[ﬁ u (kg) - (unidadeﬁ m
MASA PAN PRODUCTO
30200054 |LEVADURA FRESCA 0,30 5555 FRANCES 69,60 INTERMEDI | PANIFICADOS
(0]
MASA PAN PRODUCTO
9999991012 AGUA 33,00 5555 69,60 INTERMEDI | PANIFICADOS
FRANCES 0
30200041 PIMENTON 0,00 100007 SABORIZADO 25 PRODUCTO PANIFICADOS
CEB PRECO FINAL
100002 |CHIPA CONGELADO! 1,00 1037 CHIPA 1,00 PRC;l?\lliiTO PANIFICADOS
GALLEIA DE PRODUCTO
5555 ASA PAN FRANCES 8,51 100003 PUNO 6,80 FINAL PANIFICADOS
PRECOCIDA
GRISINES PRODUCTO
30200014 GRASA 0,10 1038 ITALIANOS - 250 6 FINAL PANIFICADOS
GR
GRISINES PRODUCTO
30200054 |LEVADURA FRESCA 0,03 1038 ITALIANOS - 250 6 FINAL PANIFICADOS
GR
GRISINES PRODUCTO
302000142 [ACEITE DE GIRASOL| 0,05 1038 ITALIANOS - 250 6 FINAL PANIFICADOS
GR
GRISINES PRODUCTO
30200014 GRASA 0,10 1038 ITALIANOS - 250 6 FINAL PANIFICADOS
GR
GRISINES PRODUCTO
30200054 |LEVADURA FRESCA 0,03 1038 ITALIANOS - 250 6 FINAL PANIFICADOS
GR
GRISINES PRODUCTO
302000142 [ACEITE DE GIRASOL| 0,05 1038 ITALIANOS - 250 6 FINAL PANIFICADOS
GR

Figura 11: Planilla de recetas de productos de panaderia.
Fuente: Elaboracion propia.

3.8.4 Desarrollo de la herramienta informéatica

Uno de los puntos fundamentales para la mejora de la planificacién de la produccion
fue que se encuentren actualizados los archivos de listado de productos y recetas. Esto
permitio utilizar la tecnologia para poder realizar las tareas que antes se realizaban

manualmente, de forma automatica.

Se optd por utilizar Microsoft Excel por ser un programa de gran robustez, facil

utilizacién y por ser el que actualmente utilizaba el planificador.

A priori se conocia que, como informacién de entrada, el programa deberia tomar la
informacion del pedido diario de los clientes, procesarla considerando las recetas previamente
elaboradas y brindar como informacion de salida, planillas para los sectores de produccion y
empaque. Es por esta razon que se decidié que como siguiente punto se debian definir las

planillas a utilizar en cada uno de los sectores.
3.8.4.1 Reformulacién de planillas de produccion y empaque

Luego de relevar y elaborar las recetas de los productos de panaderia y factureria,

se definieron las planillas de cada sector con los operarios de produccion y empaque para
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conocer, luego de varios encuentros, cual es el formato que mas Util les resulta para realizar
la produccion y luego preparar los pedidos para el sector de empaque. Las planillas deben
contar con toda la informacién necesaria para producir lo requerido, ser concisas y, sobre

todo, de facil lectura para evitar introducir errores de interpretacion.

Lo que mencionaron los operarios es que en el sector de produccion es fundamental
conocer la cantidad de materia prima a utilizar y la cantidad de masa a preparar que luego se
utilizaré en la elaboracion de los diferentes productos. Como se indicé anteriormente, hoy en
dia solo cuentan con una planilla, la misma en ambos sectores, que les indica la cantidad de
cada producto solicitada por cada cliente. Con respecto al sector de empaque, indican los
operarios que no presentan grandes dificultades a la hora de trabajar con la planilla actual, sin
embargo, se propone un pequefio cambio con respecto a la planilla de este sector.

3.8.4.2 Funcionalidades de la herramienta

Para la elaboracion de las planillas de cada sector se decidid utilizar la herramienta
Power Query en Microsoft Excel que permite importar informacion y transformarla. Se busco
prioritariamente que la confeccién de las planillas deje de ser manual, procedimiento que
ademas de demorar los tiempos de planificacion puede incurrir en fallas humanas por parte

del planificador.

Se procedi6 a elaborar un sistema que se conecta de forma directa con diferentes
hojas de calculo: recetas de panaderia, recetas de factureria, pedido diario de clientes, v,

listado de clientes.

Para poder generar las relaciones se obtuvieron los datos desde la solapa “Datos” de
Microsoft Excel, la opcion seleccionada fue “desde archivos Excel” (como se mencioné
anteriormente los archivos de entrada son las recetas de panaderia, de factureria, pedido
diario de clientes y listado de clientes). Esto hace que la informacion contenida esté disponible

en Power Query para poder comenzar a trabajar los datos.

Una vez seleccionada la opcion “Obtener datos” desde “un archivo”, Excel muestra
una ventana en donde solicita que se indique qué informacion se desea importar a Power
Query. A continuacion, en la Figura 12, se muestra a modo de ejemplo la ventana mostrada
por Excel luego de seleccionar la opcion antes mencionada para importar las recetas de

factureria.
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CODIGO MATERIA PRIMA  MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA (kg) MATERIA P

Recetas factureria

Figura 12: Ventana emergente de Microsoft Excel al obtener datos desde otros archivos de la misma extension.
Fuente: Elaboracion propia.

Para poder realizar la carga es muy importante que los datos contenidos en los
archivos de entrada estén organizados en forma de tabla. En la ventana de la figura 12 se

debe seleccionar qué tabla se desea cargar.
El mismo procedimiento se realiz6 con cada uno de los archivos de entrada.

Con cada una de las tablas disponibles en Power Query se realizaron
transformaciones para preparar los datos y que asi estén listos para realizar las relaciones
entre tablas que daran como resultado las planillas para los sectores de produccion y

empaque.

Dado que el formato de los archivos de entrada es estandar, es decir, la ubicaciéon y
cantidad de columnas y el tipo de dato contenido no se modifican, se pueden aplicar una
secuencia de pasos predeterminada a cada una de las tablas dentro de Power Query,

quedando estos definidos para esa tabla en particular a menos que sean eliminados.

Las transformaciones realizadas en las tablas consisten en eliminar filas y columnas

innecesarias, modificar el formato de los datos contenidos, etc.

Una vez realizadas todas las transformaciones a las tablas de entrada, se

procedié a combinar consultas entre tablas. Esta funcion de Power Query se obtiene a partir
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de la opcidn “Combinar consultas” en la solapa Inicio del panel superior, la cual permite
agregar columnas provenientes de otra tabla (es condicidn necesaria que ambas tablas que
se combinan tengan un dato en comun contenido en una columna de cada tabla). A
continuacion, en la Figura 13, se muestra un ejemplo de combinacién de consultas contenida

en la herramienta.

Combinar

Seleccione una tabla y las columnas coincidentes para crear una tabla combinada.

Requerimientos MP panificados finales [2

VIATERIA PRIMA (kg) MATERIA PRIMA (It) MATERIA PRIMA (unidades) CODIGO PRODUCTO TERMINADO PROD

1,69 0 a 1032 ALEM
1,69 0 0 1096 ALEM
0,04 0 0 1025 BAGU
0,04 0 0] 1025 BAGU
< >
Pedido diario TOTALES -
Cédigo Producto Recuento
2000 39902
2001 10660
1035 972
3010048 118297
2003 9292
Tipo de combinacién
Externa izquierda (todas de la primera, coincidencias... ~

Use las coincidencias aproximadas para comparar la combinacion.

I» Opciones de coincidencia aproximada

Cancelar

Figura 13: Ventana de Power Query para combinar consultas.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que la combinacion de consultas se realizo, se procedié a agregar columnas
personalizadas a la tabla. Una columna personalizada permite realizar calculos entre
columnas, lo cual permitié calcular la cantidad de materia prima necesaria para producir los

productos solicitados por los clientes.
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Es importante aclarar que, tal como se indicé anteriormente, las recetas contienen las
cantidades para producir los productos intermedios en base a materias primas y los productos
finales en base a otras materias primas y productos intermedios. Esto permitié que se puedan
agregar columnas personalizadas con la cantidad de producto intermedio a producir, segun el

pedido del dia y las recetas de cada rubro.

Otro beneficio por destacar de la herramienta es que, al trabajar con Power Query,
todas las modificaciones hechas sobre los archivos de entrada (recetas, pedido diario y listado
de clientes) se actualizan automaticamente sin necesidad de copiar y pegar ningun valor. Esto
permite mantener actualizadas las recetas, el listado de productos y el listado de clientes.

Al momento de utilizar la herramienta, el planificador lo Gnico que debe hacer es
apretar el boton de “Generar Planillas” en el menu principal. De esta forma, el sistema

generara cada una de las planillas que se detallan a continuacion.

En cuanto al boton “Requerimientos MP”, se tratar en el apartado “Redisefio de

planificacion de compras”.

A continuacién, en la Figura 14, se muestra una captura de pantalla del menu

principal de la herramienta.

Generar Planillas

Requerimientos MP

Figura 14: Captura de pantalla del menu principal de la herramienta.
Fuente: Elaboracion propia.
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Planillas de Produccion

Segun lo analizado previamente y las reuniones con los operarios, se decidié que no
habria solo una planilla para este sector, sino que, habria tres planillas por cada rubro
analizado y considerando ademas los productos intermedios y finales a elaborar. Esto se debe
a que como se indicé anteriormente, la planilla vigente de produccién es la misma de empaque

y solo cuentan con las cantidades a producir.

Los operarios indicaron la necesidad de contar con planillas de lectura mas amigables
gue les indiquen, por un lado, qué cantidad de insumos son necesarios para preparar los
productos intermedios, que entre otros se encuentran las masas con las que se elaboran los
productos de panaderia y factureria. De esta forma se evita preparar las 6rdenes del dia de
forma intuitiva y siguiendo la receta exacta para la cantidad solicitada. Por otro lado, contar
con planillas que indiquen la cantidad de productos intermedios necesarios para preparar los
pedidos del dia. Por ultimo, contar con una planilla que indique los totales para poder realizar
un control antes de enviar las placas con los productos elaborados al sector de empaque.

A continuacion, en la Figura 75 se muestra a modo de ejemplo una parte de una de
las planillas para el sector de produccién, la cual contiene las masas y productos intermedios

a elaborar para los productos de panaderia:

PLANILLA PRODUCCION MASAS A ELABORAR
PANIFICADOS
18/2/2023

PRODUCTO TERMINADO I MASA PAN FRANCES TI KG

e Suma de MATERIA |Suma de MATERIA

Materia Prima | Suma de MATERIA PRIMA (kg) PRIMA (It} PRIMA (unidades)
AGUA 0 0
HARINA DE TRIGO 000 50 0 0
LEVADURA FRESCA 0,6 0 0
0 0
SAL FINA 2 0 0
[PRODUCTO TERMINADO | x| 20,1 KG

Suma de MATERIA [Suma de MATERIA

Materia Prima | _ | Suma de MATERIA PRIMA (kg) PRIMA (It) PRIMA (unidades)
AGUA 0 6,89 0

Figura 15: Planilla de produccion: Masas y productos intermedios a elaborar, rubro panificados.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 16 se muestra a modo de ejemplo la planilla de produccién que contiene

las masas y productos intermedios a elaborar, para el rubro de factureria.

PLANILLA PRODUCCION MASAS A ELABORAR Y
FACTURERIA PRODUCTOS INTERMEDIOS
18/2/2023
PRODUCTO TERMINADO |ALMIBAR l KG

-¥|Suma de KG MP nec |Suma de LITROS MP nec (Suma de UNIDADES MP nec

AGUA 0,00 8,40 0
AZUCAR COMUN _ 0,00 0
BRILLO/JALEA DE FANTASI 1,68 0,00 0
PRODUCTO TERMINADO |CREMA PASTELERA ¥ KG

-¥|Suma de KG MP nec  |Suma de LITROS MP nec |Suma de UNIDADES MP nec

AZUCAR COMUN | 0,00 0

0,02 0,00 0
ESENCIA DE VAINILLA 0,02 0,00 0
FECULA DE MAIZ 1,12 0,00 0

Figura 16: Planilla de produccion: Masas y productos intermedios a elaborar, rubro factureria.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de que los operarios elaboran los productos intermedios, cuentan con las
planillas de producto final para conocer qué cantidades son necesarias de cada materia prima

para la elaboracién de los productos finales.

A continuacion, en la Figura 17, se muestra a modo de ejemplo la planilla de
produccién que indica los productos de panaderia a elaborar y las cantidades respectivas de

materia primas necesarias a utilizar.
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PLANILLA PRODUCCION

PRODUCTOS A ELABORAR

PANIFICADOS
18/2/2023
PRODUCTO TERMINADO ALEMANCITOS-UNIDAR_| [ 7]
Suma de Cantidad MP (k) Suma de Cantidad |Suma de Cantidad
& MP (It) MP (unidades)
| | 18,75 0,00 0,00
il -
PRODUCTO TERMINADO KULTIEERERES: (T
Suma de Cantidad |Suma de Cantidad
Etiquetas de fila Suma de Cantidad MP (kg) MP (it) MP (unidades)

Figura 17: Planilla de produccion: Productos a elaborar, rubro panificados.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 18 se muestra a modo de ejemplo la planilla de produccién que indica
los productos de factureria a elaborar y las cantidades respectivas de materia prima
necesarias a utilizar.

PLANILLA PRODUCCION PRODUCTOS A ELABORAR
FACTURERIA
18/2/2023
PRODUCTO 1- FACTURA CON I:I
TERMINADO MEMBRILLO v
Suma de Requerimiento  Suma de Requerimiento Suma de Requerimiento MP
Y MP kg MP It unidades
DULCE DE
MEMBRILLO 0,40 0,00 0
MASA FACTURA
MANTECA | | 0,00 0
PRODUCTO 1- FACTURA CON |:|
TERMINADO PASTELERA v

Figura 18: Planilla de produccion: Productos a elaborar, rubro factureria.
Fuente: Elaboracion propia.

Las planillas mostradas en las Figuras 15, 16, 17, 18 son el resultado de una serie de
transformaciones, combinacion de consultas y agregado de columnas personalizadas en

Power Query, tal como se aclar6 anteriormente. En el caso de estas planillas, al momento de
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cargar los datos en la hoja de Excel se opt6 por seleccionar la opcién de “Cargar en informe
de tabla dinamica”, esto permite poder armar planillas de lectura mas amigable modificando
a través de las opciones de tabla dinAmica de Excel qué se debe mostrar en cada fila y

columna.

Finalmente, se disefiaron dos planillas, una por cada rubro, con las cantidades totales
a producir de cada producto. La intencion es que mientras un operario termina de elaborar los
productos intermedios, otro comience la Ultima etapa del sector de produccién que es elaborar

los productos finales para introducirlos a los hornos.

A continuacion, se muestra en la Figura 19 a modo de ejemplo la planilla de

produccién para el rubro de panificados que contiene los productos totales finales.

PLANILLA PRODUCCION - TOTALES A

19/2/2023

PRODUCIR

PANADERIA
ALEMANCITOS - UNIDAD 466
BAGUETINES MULTICEREALES 18
BAGUETINES QY C 12
BIZCOCHITOS DE GRASA - 210 GR 15
BOLLITO MULTICEREAL 136
BURGUER BUN 132
CALENTITOS 12
CIABATTA 6
FUGAZON X 12 UNIDADES 2

Figura 19: Planilla de produccion: Total de productos a elaborar, rubro panificados.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la Figura 208 se presenta a modo de ejemplo la planilla de produccién

para el rubro de factureria que contiene los productos totales finales.
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PLANILLA PRODUCCION - TOTALES A

19/2/2023
PRODUCIR
FACTURERIA

-1 ~
1- FACTURA CON MEMBRILLO 24
1- FACTURA CON PASTELERA 18
1 - FACTURA CON PASTELERA C/ FRUTA 54
1- FACTURA MIXTA 60
2 - FACTURA CON MEMBRILLO PRECOCIDA 24
2 - FACTURA CON PASTELERA PRECOCIDA 30
2 - FACTURA MIXTA PRECOCIDA 12
ALEMANA 24
BASE CRUDA ALEMANA 18

Figura 20: Planilla de produccion: Total de productos a elaborar, rubro factureria.
Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de las planillas mostradas en las Figuras 19 y 20, las consultas de Power
Query fueron cargadas en las hojas de Excel a través de la opcién “Cargar en tabla” ya que
solo se buscaba poder imprimir la tabla obtenida a partir de las transformaciones y consultas

previamente realizadas, sin modificar el formato de la misma.
Planillas de Empaque

En el caso del sector de empaque, segun se indicé anteriormente, los pedidos deben
ser entregados en dos turnos, por lo que, algunos productos deben estar listos antes que
otros. Considerando esto, se disefiaron planillas por cada rubro y por cada turno de entrega,
considerando los totales para que un operario separe los productos que seran entregados por
turno. Por otro lado, se disefiaron planillas, una por cada turno y rubro, con los productos a

entregar segun clientes, para que un operario prepare los pedidos.

A continuacién, se muestra en la Figura 21 la planilla de totales a empacar para
el sector de empaque del rubro panificados. Se muestra solo la planilla para el turno 1 a modo

de ejemplo, pero hay una idéntica para el turno 2.
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PLANILLA EMPAQUE CON TOTALES
PAN DE CAMPO

PAN DE MOLDE MULTICEREAL
BAGUETINES MULTICEREALES
CIABATTA

PAN MIGNON

PAN MILONGUITA

BOLLITO MULTICEREAL
ALEMANCITOS - UNIDAD

PAN DE MIGA- BLANCA
GALLETA DE PUNO PRECOCIDA

R R WNNRERE PR NDN

Fuente: Elaboracion propia.

19/2/2023 TURNO 1

de la ciudad de Mar del Plata

PANIFICADOS

Figura 21: Planilla de empaque: Total de productos a empacar (turno de entrega 1), rubro panificados.

Se disefi6 la misma planilla para el rubro factureria, la cual se muestra a continuacion

en la Figura 22 a modo de ejemplo.

PLANILLA EMPAQUE CON TOTALES

MEDIALUNAS DULCES 612
MEDIALUNAS PRECOCIDAS 1016
MEDIALUNAS DE GRASA 170
CANONCITO 62
HUEVO FRITO 60
TAPITA C/ DDL 60
TORTA NEGRA 104
VIGILANTE C/ PASTELERA 54
PAN DE LECHE 65
MEDIALUNAS SALADAS 190

Fuente: Elaboracion propia.

20/2/2023 TURNO 1

FACTURERIA

Figura 22: Planilla de empaque: Total de productos a empacar (turno de entrega 1), rubro factureria.

Como se indicdé anteriormente, se disefiaron planillas para el sector de empaque

indicando qué producto debe empacarse para cada cliente.

A continuacion, en la Figura 23, se muestra a modo de ejemplo la planilla del rubro

de panificados, turno de entrega 1 segun pedidos por cliente (los nombres de los clientes han

sido ocultados por cuestiones de confidencialidad).

Desarrollo - 42



Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora de la ciudad de Mar del Plata

PLAMNILLA EMPAQUE 20/2/2023 TURNO 1

Producto B -1 W Il LI Hproducto Copia M
ALEMANCITOS - UNIDAD 300 100 26 ALEMANCITOS - UNIDAD
BAGUETIMES MULTICEREALES BAGUETINES MULTICEREALES
BOLLITO MULTICEREAL S0 18 BOLLITO MULTICEREAL
CALENTITOS 6 CALENTITOS

CIABATTA CIABATTA

FUGAZON X 12 UNIDADES 1 1 FUGAZON X 12 UNIDADES
FUGAZZA DE PAN MEDIANA 60 FUGAZZA DE PAN MEDIANA
GALLETA DE PUNO PRECOCIDA 5 GALLETA DE PUNO PRECOCIDA
GRISINES ITALIANOS - 250 GR 8 GRISINES ITALIANOS - 250 GR
LIBRITO PRECOCIDO 30 LIBRIMO PRECOCIDO

PAN CASERITO PRECOCIDO 40 PAN CASERITO PRECOCIDO
PAN DE CAMPO 10 3 PAN DE CAMPO

PAN DE MIGA- BLANCA 1 PAN DE MIGA- BLANCA

PAN DE MOLDE MULTICEREAL 10 10 PAN DE MOLDE MULT ICEREAL
PAN FLAUTITA - FRANCES 10 PAN FLAUTITA - FRANCES

PAN FLAUTITA PRECOCIDA 5 PAN FLAUTITA PRECOCIDA
PAN LACTAL XL 3IN CORTE 2 PAN LACTAL XL 31N CORTE

PAN MIGNON 4 10 8 3 11 PAN MIGNON

PAN MIGNON PRECOCIDO 5 PAN MIGNON PRECOCIDO
PAN MILONGUITA 5 PAN MILONGUITA

PAN MILONGUITA PRECOCIDO 10 PAN MILONGUITA PRECOCIDOD
PAN NEGRITO 5 & PAN NEGRITO

PEBETE & PEBETE

SABORIZADO JAM PRECO 10 SABOREZADO JAM PRECO
SABORIZADO QUE PRECO 10 SABOREZADO QUE PRECO
SABORIZADO SAL PRECO 10 SABORIZADO SAL PRECO

ZAPATILLAS CON SEMILLAS - 250 GR
|ZAF‘ATILLAS 5IM SAL - 250 GR

8

ZAPATILLAS CON SEMILLAS - 250 GR
ZAPATILLAS SIN 5AL - 250 GR

-

Figura 23: Planilla de empaque: Productos a empacar por cliente (turno de entrega 1), rubro panificados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Al igual que en la planilla anterior, en la Figura 24 se muestra a modo de ejemplo la
planilla disefiada para el sector de empaque correspondiente a los productos del rubro
factureria. La misma contiene las cantidades de producto a empacar en turno 1 seguin cada
cliente (los nombres de los clientes han sido ocultados por cuestiones de confidencialidad).

Dado que las planillas son extensas, para evitar errores de paralaje, se repite la
columna de productos al principio y al final de las tablas. De esta forma, el operario puede
utilizar la informacién de entrada leyendo por izquierda o por derecha, segun le sea mas
sencillo hacerlo.

Para la elaboracion de las planillas de empaque se han cargado directamente las
consultas de Power Query en las hojas del libro de Excel, el formato de las planillas ha sido

armado a partir de las diferentes transformaciones.
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PLANILLA EMPAQUE 20/2/2023 TURNO 1 FACTURERIA
B2 ostenoe B Mtz miTRe B M7z LURO B coco cAFe Bl corpoBA Bl ALem B YpF INDEPENDENCIA B FERIA B GUERRERO B ALDREY B LAS RoCAS B PEPSICO B MADISON B Producto - Copia
1- FACTURA CON MEMBRILLO 12 1- FACTURA CON MEMBRILLO
1 - FACTURA CON PASTELERA 12 1- FACTURA CON PASTELERA
1- FACTURA CON PASTELERA C/ FRUTA 12 2 1- FACTURA CON PASTELERA C/ FRUTA
1- FACTURA MIXTA 12 12 24 1- FACTURA MIXTA
2 - FACTURA CON MEMBRILLO PRECOCIDA 12 2 - FACTURA CON MEMBRILLO PRECOCIDA
2 - FACTURA CON PASTELERA PRECOCIDA 18 2 - FACTURA CON PASTELERA PRECOCIDA
ALEMANA 6 12 ALEMANA
BERLINESA C/ DDL 12 6 BERLINESA C/ DDL
BERLINESA C/ PASTELERA 6 BERLINESA C/ PASTELERA
CANONCITO 18 12 12 6 14 CANONCITO
CANONCITOS C/ PASTELERA 6 12 CANONCITOS C/ PASTELERA
CINNAMON ROLL 12 CINNAMON ROLL
CROISSANT 3 CROISSANT
CROISSANT PRECOCIDO 20 CROISSANT PRECOCIDO
DONAS 6 DONAS
HUEVO FRITO 18 6 6 12 12 6 HUEVO FRITO
HUEVO FRITO PRECOCIDO 18 HUEVO FRITO PRECOCIDO
MEDIALUNAS DE GRASA 60 12 12 50 36 MEDIALUNAS DE GRASA
MEDIALUNAS DULCES 120 70 60 60 170 60 72 MEDIALUNAS DULCES
MEDIALUNAS PRECOCIDAS 100 180 100 48 168 120 300 MEDIALUNAS PRECOCIDAS
MEDIALUNAS SALADAS 2% 30 60 40 36 MEDIALUNAS SALADAS
PAN DE LECHE 6 6 6 6 6 35 PAN DE LECHE
TAPITA C/ DDL 6 12 12 6 24 TAPITA C/ DDL
TAPITA C/ PASTELERA 6 6 6 TAPITA C/ PASTELERA
TORTA NEGRA 6 6 12 6 12 12 6 24 20 TORTA NEGRA
TORTA NEGRA RELLENA 12 6 6 TORTA NEGRA RELLENA
VIGILANTE C/ PASTELERA 6 6 6 12 18 6 VIGILANTE C/ PASTELERA

Figura 24: Planilla de empague: Productos a empacar por cliente (turno de entrega 1), rubro factureria.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.5 Capacitacion al planificador en el uso del sistema de planificacion de la

produccion

En primera instancia se consider6 fundamental realizar una capacitacion al
planificador en el uso de la nueva herramienta informética para la elaboracion e impresion de
las planillas de produccién y empaque.

Se consider6 fundamental este punto por varias razones, entre ellas:

1- Aumento de la eficiencia: Al dominar el uso de la nueva herramienta, el

planificador puede crear y disefar planillas de 6rdenes de produccién y empaque
de manera mas rapida y eficiente, lo que permite aumentar la productividad y
reducir los tiempos de espera. Si bien el proceso estd automatizado, requiere que
el planificador descargue el pedido diario y luego ingrese al sistema para solicitar

la creacion de las planillas del dia.

2- Adaptabilidad: La tecnologia evoluciona constantemente, capacitar al planificador
en el uso de nuevas herramientas le permite adaptarse a los cambios

tecnoldgicos y mantenerse al dia con las ultimas tendencias.

3- Flexibilidad: Una vez que el planificador domine el uso de la nueva herramienta
informatica, tendra mayor flexibilidad para ajustar y personalizar las planillas de
ordenes de produccién y empaque segun las necesidades especificas de la
fabrica de panificados. Esto puede ayudar a mejorar la eficiencia, haciendo mas

competitiva a la empresa en el mercado.

4- Mejora continua: la creacién del recetario digital permite no solo contar con las
recetas reales de cada uno de los productos, sino también la posibilidad de
modificar y mejorar las mismas estando en comunicacion con los operarios. En
caso de registrarse no conformidades de calidad, el departamento de calidad
puede trabajar con produccion para mejorar recetas, y comunicar al planificador
para modificar lo necesario en la base de datos y que esto impacte en tiempo real

en las planillas de produccion.

Se realiz6 una jornada de capacitacion con el planificador, indicaAndole como es el
proceso de descarga del archivo de pedido diario de clientes y la elaboracion de planillas por
parte del sistema. Transcurrida la jornada de capacitacion, se lo acompafio en los primeros

dias del uso de la herramienta. Se espera que el planificador una vez familiarizado con la
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misma sea capaz de proponer mejoras tanto en la herramienta como en el proceso de

planificacion.

3.8.6 Capacitacion a los operarios para la interpretacién de planillas

Segun lo expuesto en el analisis de causa y efecto, no se realizan capacitaciones
periddicas al personal.
Es de gran importancia capacitar a los operarios para la lectura e interpretacion de

las planillas de produccidn y empaque por varias razones:

1- Evitar errores y malentendidos: Al entender correctamente las planillas, los
operarios pueden asegurarse de que estan produciendo el producto adecuado y
en las cantidades correctas. De lo contrario, podrian producirse errores en la
produccion y el empaque, lo que podria resultar en la pérdida de tiempo,

materiales y pedidos incompletos.

2- Mejorar la eficiencia: Si los operarios entienden bien las planillas, pueden producir
y empaquetar los productos mas rapido y con mayor precision, lo que mejora la
eficiencia en la fabrica. Ademas, se reducen los tiempos de parada y se maximiza

la utilizacion de los recursos.

3- Reducir costos: Los errores de produccion y empaque pueden aumentar los
costos, ya sea por la pérdida de materiales o por tener que producir de nuevo los
productos, que por tratarse de productos con vida Util diaria ya se indico
anteriormente que no es posible. La capacitacién en la interpretacion de las

planillas puede ayudar a reducir estos errores 'y, por lo tanto, disminuir los costos.

Es por esta raz6n que se realiz6 una jornada de capacitacion en la lectura y
comprension de planillas. Se visitd periddicamente al sector de produccion y empaque y se
los ayudd ante las dudas que surgieron en el dia a dia. Se considera que en la actualidad ya
se encuentran familiarizados con las nuevas planillas. Se espera que a futuro puedan
proponer mejoras si asi lo consideran, o sean capaces de solicitar nuevas capacitaciones si

lo creen necesario.
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3.9 Redisefio de la planificacion de compras

Debido a la imprevisibilidad de la demanda diaria, la empresa no suele hacer una
gestion de compras inteligente. Cuenta con un encargado de compras que supervisa los
niveles de stock de los insumos criticos y los usa como indicadores para comprar los demas.

Esto puede traer una serie de problemas.

El primero, y ya lo est4 experimentando la empresa, es la falta de espacio por sobre
stock. Debido al contexto inflacionario la fabrica ha decidido almacenar ciertos insumos que
son vitales para la produccién, pero también son muy voluminosos, como la harina o la
manteca. Con la compra de éstos también se suelen comprar otras materias primas que no
son consumidas a tal escala, como azlcar o sal. La falta de planeamiento en este aspecto ha
generado que se aproveche de forma deficiente el escaso espacio de almacenamiento con el
que cuenta la fabrica.

A su vez, las compras innecesarias también implican un mal uso de recursos
financieros. Al cierre del mes octubre de 2022, la empresa relevo 11 millones de pesos en

inventario, de los cuales prevé consumir dentro de 45 dias tan solo la mitad.

Por estos motivos se propuso aplicar herramientas informéticas para tomar
decisiones en este aspecto. El primer paso fue obtener la mayor cantidad de datos histdricos
de ventas, los cuales corresponden a partir del 1 de junio de 2022. A partir de ello se planted
tomar los pedidos antes mencionados y cruzar esta informacion con la base de recetas,
utilizando la herramienta desarrollada. El resultado, la cantidad total de cada materia prima
utilizada cada mes desde junio de 2022 a enero de 2023. El objetivo deseado es poder estimar

una demanda de insumos para un periodo futuro dado en base a los histéricos disponibles.

Este punto es otra mejora sustancial que propone la utilizacién de la herramienta, ya
que antes no se contaba con esta informacion. Para poder obtener los requerimientos de

materia prima en la herramienta se utiliza el boton “Requerimientos MP” del menu principal.

3.9.1 Utilizacién de prondsticos para gestion de compra de materia prima

En primera instancia se determiné el objetivo del uso del prondstico, que es predecir
los niveles 6ptimos de compra de materia prima en funcion de la utilizacion de datos

anteriores.
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Si bien las recetas contienen una gran cantidad de diferentes materias primas, se
considera importante priorizar la compra inteligente para aquellas que presentan una mayor
cantidad demandada a lo largo de los meses analizados.

Para poder definir un orden de prioridad entre todas las materias primas, se colocé
en orden descendente de cantidad todas las materias primas utilizadas mes a mes, luego de
antes haber cruzado con la herramienta desarrollada el histérico de pedidos con las recetas
previamente disefiadas. A partir de esto, surge el diagrama de Pareto realizado, que se

muestra a continuacion en la Figura 25.
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Figura 25: Diagrama de Pareto, uso de materias primas desde junio 2022 a enero 2023.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las 5 materias primas mas utilizadas desde el mes de junio de 2022 hasta enero de

2023 se muestran a continuacion en la Tabla 5.

PRODUCTO CONSUMO RELATIVO
Manteca 9,57%
Harina inglesa 0000 13,00%
Premezcla pan de salvado 14,53%
Harina de trigo 0000 21,96%
Harina de trigo 000 25,78%

Tabla 5: Las 5 materias primas mas utilizadas en un periodo de tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definidas las variables, se analiz6 el consumo de cada una de las materias primas

de forma individual para identificar patrones o tendencias. Se pudo observar que:

o Lademanda de insumos presenta fluctuaciones de forma diaria.

e Exceptuando picos que pueden darse, segun explico la gerencia por pedidos
extraordinarios, los niveles de demanda de materia prima se mantienen
constantes entre los meses julio y diciembre.

e A partir de enero hay un aumento tanto en niveles promedio como en las
fluctuaciones, producto de la temporada de verano en la ciudad, estacion en
gue la ciudad duplica su cantidad de habitantes.

e Hay una baja sustancial el 1 de enero ya que es el Unico dia del afio en que
la fabrica no trabaja, el 25 de diciembre la fabrica trabaja Gnicamente 8 horas,

explicando también una notable baja en sus consumos.

Para predecir la compra de materia prima el método de prondsticos elegido fue el de
proyeccion historica. Este modelo se basa en la idea de que las observaciones del pasado
son utiles para predecir el comportamiento de la variable. En este caso, se utilizaron los datos
historicos de los requerimientos de materia prima para explicar su comportamiento a futuro y

asi tener informacion a la hora de realizar compras.

Actualmente, la empresa realiza todos sus analisis al fin de cada mes. Sin embargo,
para realizar una gestion de compras inteligente que signifique un uso més eficiente de sus
recursos financieros, se analizaron consumos semanales. De esta manera se compensaron
mejor los efectos de borde. Por otro lado, para reducir la dispersion de los outliers® y no afectar

los valores estadisticos de la muestra, se reemplazaron dichas anomalias por la media.

% Los outliers, también conocidos como valores atipicos, son puntos de datos que se
encuentran muy lejos de los demas puntos en una grafica.
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A continuacién, en la Tabla 6, se presentan los consumos agregados de forma

semanal para cada uno de los insumos demandados en kilos.

Periodo

© O ~NO O WDN P

WWWWNNNNNNNNNNRPRRPRRRRPRRPRPR
ONPRPOOWONOURNRWNROOO~NDONWNERO

34
35

Semana

1/6 a 7/6
8/6 a 14/6
15/6 a 21/6
22/6 a 28/6
29/6 a 5/7
6/7 a12/7
13/7 a 19/7
20/7 a 26/7
2717 a 2/8
3/8 a 9/8
10/8 a 16/8
17/8 a 23/8
24/8 a 30/8
31/8 a 6/9
7/9 a 13/9
14/9 a 20/9
21/9 a 27/9
28/9 a 4/10
5/10 a 11/10
12/10 a 18/19
19/10 a 25/10
26/10 a 1/11
2/11 a 8/11
9/11 a 15/11
16/11 a 22/11
23/11 a 29/11
30/11 a 6/12
7/12 a 13/12
14/12 a 20/12
21/12 a 27/12
28/12 a 3/1
4/1 a 10/1
11/1a17/1
18/1 a 24/1
25/1 a 31/1

Harina
000 (kg)

808
867
905
833
828
846
891
925
920
823
863
815
778
808
840
801
798
914
933
823
852
914
947
942
927
825
822
902
832
873
1.011
1.092
1.044
1.059
1025

Harina
0000 (kg)

720
787
800
736
777
762
816
822
806
751
792
749
749
756
775
804
794
827
855
806
805
838
835
816
843
751
744
779
741
761
879
941
1.002
1.031
1021

Harina
inglesa
0000 (kg)
340
296
369
257
293
334
352
358
351
366
321
357
384
349
248
325
317
250
335
258
258
279
268
267
284
274
372
376
301
369
642
891
943
893
964

Manteca
(kg)

312
338
345
307
334
320
355
377
371
321
341
322
322
327
329
342
338
371
371
346
341
380
359
351
358
353
317
310
306
322
378
457
497
492
461

Premezcla
salvado

(kg)
446
451
426
428
450
429
433
452
430
425
418
406
404
421
417
467
450
433
413
441
399
395
446
462
467
472
462
443
447
438
527
526
531
520
556

Tabla 6: Cantidad utilizada de las 5 materias primas mas utilizadas desde junio 2022 a enero 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

Se graficaron los datos de la Tabla 6 para observar el comportamiento de las

variables. Se muestra en la Figura 26, el consumo semanal de premezcla de pan de salvado.
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CONSUMO SEMANAL DE PREMEZCLA DE
SALVADO
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Figura 26: Consumo semanal de premezcla de pan de salvado, desde junio 2022 a enero 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, en la Figura 97, se muestra el comportamiento del consumo de harina
de trigo 0000.

CONSUMO SEMANAL DE HARINA DE TRIGO
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Figura 27: Consumo semanal de harina de trigo 0000, desde junio 2022 a enero 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, la Figura 28, describiendo el consumo semanal de harina de trigo
000.
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CONSUMO SEMANAL DE HARINA DE TRIGO
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Figura 28: Consumo semanal de harina de trigo 000, desde junio 2022 a enero 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 29, muestra el consumo de manteca para el periodo 1 de junio de 2022 a
31 de enero de 2023 a continuacion.

CONSUMO SEMANAL DE MANTECA
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Figura 29: Consumo semanal de manteca, desde junio 2022 a enero 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la Figura 30, se muestra el consumo en el mismo periodo para la
materia prima harina inglesa 0000.
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CONSUMO SEMANAL DE HARINA INGLESA
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Figura 30: Consumo semanal de harina de trigo 0000, desde junio 2022 a enero 2023.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que el modelo ideal deberia considerar la estacionalidad antes
mencionada. Sin embargo, los datos disponibles no son suficientes para poder obtener indices
que sirvan de ajuste ya que para lograr una des estacionalizacion precisa y confiable se
necesitan al menos dos ciclos completos de dicha estacionalidad. Es decir, harian falta datos

de, al menos, dos veranos para lograr un modelo representativo.

Como solucion a esto, luego de observar comportamientos similares en las 5 variables
analizadas, se propuso desestacionalizar por temporadas alta y baja calculando la media para
cada uno de estos periodos y restandolos de los valores punto a punto. Con los datos tratados
de esta manera fue posible analizar la serie de datos de forma homogénea. Finalmente, para
obtener el valor esperado para el periodo t+1, se sumé la media de dicha estacién calculada

previamente.

Se planted, para cada uno de los productos, realizar distintos modelos y calcular sus
respectivas medidas de precision para identificar cual de ellos se ajustara mejor al

funcionamiento de la demanda de los insumos. Los modelos probados fueron:

e Promedios méviles (2 y 4 periodos)

e Suavizado exponencial (x=0.1, x=0.1, x=0.3, x=0.4, «=0.5, x=0.6 y «=0.7)

Del andlisis de los errores se observd que los modelos no presentaron variaciones
considerables, por lo que se seleccion6 el método cuyo valor estimado para el periodo t+1 se
acercara mas al valor real obtenido para la semana del 1 al 7 de febrero. Se definio de esta

manera realizar el pronéstico por medio de suavizacién exponencial con coeficiente «=0.3
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obteniendo un error que rondd el 10% entre el valor calculado por el método y el valor real
extraido desde la herramienta para ese periodo. Se presenta en el anexo Il el calculo de los
errores para cada uno de los modelos estudiados.

A continuacion, en la Tabla 7 se presentan los calculos de prondstico realizados con

el modelo antes indicado.

Materia Harina de Harina de Harina Manteca Premezcla
prima trigo 000 trigo 0000 inglesa 0000 de salvado
Valor 1045,43 1009,62 952,41 475,88 537,44

pronosticado
Valor real 960,89 940,68 1069,12 430.73 514
Error [%] 8,79 7,33 -10,92 10,48 4,56

Tabla 7: Calculo de error de prondstico versus valor real para el periodo 1 de febrero a 7 de febrero.
Fuente: Elaboracion propia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De los objetivos planteados a priori se obtuvieron los siguientes resultados.

Se estudié como ingresaban los pedidos realizados por el cliente, como se trataba esa
informacion y de qué forma se comunicaba a los sectores involucrados en la elaboracion y
entrega del producto. A partir de encuestar la satisfaccion de los clientes, se obtuvo como
reclamo més habitual el de faltantes en los pedidos entregados pudiéndose identificar como
causa raiz la ineficiencia del actual proceso de planificacion de la produccién.

Se relevd y analizdé el proceso de planificacion vigente, y se ide6 una version
automatizada por medio de herramientas informaticas. Previo a la implementacion de las
mejoras se definieron indicadores para medir la situacion previa y lograr cuantificar las
mejoras con los cambios propuestos. A continuacion, en la Tabla 8, se exponen los resultados

obtenidos antes y luego de la implementacion

jun-22  jul-22  ago-22 sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23 feb-23 mar-23

indicador ) 9% 0,72% 0,63% 0,67% 053% 062% 093% 177% 036%  0,16%
panaderia
Indicador
turera | 083% 044% 037% 047% 024% 060% 041% 055% 053% 017%

Tabla 8: Comportamiento de los indicadores propuestos.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, la mejora se implementd a principios del mes de
febrero de 2023 viéndose progreso en los indicadores en dicho mes. Aun asi y tal como se
puede observar en el mes de marzo, cuyos indices son mejoradores, es esperable que dichos
cambios requieran de un tiempo propio del progreso en el aprendizaje tanto de los operarios
para interpretar las nuevas planillas, como del planificador para utilizar correctamente.

Una vez implementado el sistema, se utilizo la informacion generada para mostrar a
la gerencia la potencialidad de este. Con los datos historicos de consumo de materia prima se
propuso la utilizacion de prondésticos para dar apoyo al gerente de compras en la toma de
decisiones en cuanto a insumos clave obteniéndose en el primer periodo de prueba errores
de entre el 4% y el 11% entre los requerimientos de materia prima reales y los obtenidos por
medio del programa disefiado. A continuacion, en la Tabla 9, se presentan los valores de los

errores calculados.
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Materia Harina de Harina de Harina Manteca Premezcla
prima trigo 000 trigo 0000  inglesa 0000 de salvado
Valor 1.046,81 1.007,74 952,29 475,96 537,17

pronosticado
Valor real 960,89 940,68 1069,12 430.73 514
Error [%)] 8,94 7,13 -10,93 10,50 4,51

Tabla 9: Calculo de error de prondéstico versus valor real para el periodo 1 de febrero a 7 de febrero.
Fuente: Elaboracion propia.

El prondstico se realizd con datos de los ultimos 8 meses, muestra que no completa
los dos periodos estacionales necesarios para poder observar y explicar la presencia de
tendencias y/o estacionalidades. La eficacia del sistema mejorara significativamente a medida
gue se le proporcione una mayor cantidad de datos, por lo que se puede prever una baja en
estos errores cuando se cuente con una muestra mas significativa que sera generada de
forma diaria con el uso del sistema de planificaciéon. Sin embargo, los resultados arrojados
son satisfactorios considerando que previo al inicio del trabajo la empresa contaba con stock
de sus insumos principales para 45 dias minimamente sin tener datos fehacientes sobre
consumos diarios. Con la informacién brindada al sector de compras, puede realizar sus
pedidos semanales con un margen de error superior al 11%, que equivaldria a 1 dia mas de
produccién aproximadamente (considerando que el 100% del pronéstico equivale a 7 dias),
asegurando la disponibilidad de materia prima aun existiendo desvios en la demanda usando

de manera eficiente los recursos financieros de la firma.
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5. CONCLUSIONES

Del estudio realizado se puede concluir que la observacion de las problematicas en la
fabrica fue efectiva. Se encuestd a los clientes para obtener una perspectiva real de cuéles
eran las fallas identificables y a partir de ello se realizé un analisis integral de las posibles

causas que pudieran estar generando dichas no conformidades.

Como en toda organizacion, los efectos no deseados en el producto/servicio entregado
son multicausales, sin embargo, se logrd, a través de la utilizaciébn de herramientas de la
calidad, identificar cual era la causa raiz del problema en cuestion. Se resolvid que gran
cantidad de los desvios tenian que ver con errores humanos relacionados a la falta de
comunicacion entre el planificador y los operarios y el instrumento que los vinculaba, la
planificacion. A partir de esto, el enfoque consistié en reducir al minimo la interaccion humana

automatizando por medio de herramientas de software* cada una de estas etapas.

A su vez, para medir el impacto de las mejoras propuestas, se definieron indicadores
que reflejaran la cantidad de items incompletos sobre los totales, observandose bajas en

dichos errores evidentes en el segundo mes de implementacion.

Se puede observar que, implementadas correctamente, en materia de tareas sencillas
operativas y repetitivas, las herramientas tecnoldgicas brindan robustez e introducen menor
error que la intervencion humana. Por otro lado, el recurso humano reduciendo su labor en
cuestiones operativas cuenta con mayor holgura para aportar valor a los procesos en materia
de resolucion de problemas coyunturales. Esta combinacion, si es gestionada de manera

eficaz, es evidentemente provechosa para toda organizacion.

Es importante destacar que, a pesar de observarse mejoras en los dos meses que se
ha implementado el sistema, se requiere de mayor cantidad de datos para poder cuantificar

el real potencial de la herramienta.

A modo de cierre se puede afirmar que el trabajo cumpli6 con las expectativas iniciales:
a partir del estudio de las problematicas de la organizacion se generé una herramienta
informatica que logro mejorar los indices de rendimiento planteados a priori. Se aplicaron
conceptos y logicas aprendidas en el transcurso de la carrera, y se subié la exigencia

aportando al trabajo competencias relacionadas a la programacion y uso de herramientas

4 Software, también conocido como "programa informético”, es un conjunto de instrucciones
o programas disefiados para realizar tareas especificas en un sistema informatico.
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informaticas, aspectos que un profesional del siglo 21 debe, indefectiblemente, dominar para

triunfar en el mercado laboral actual.
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7. ANEXOS

ANEXO |

Encuesta a clientes disefiada para identificar sus reclamos

Tal como se detallé en el desarrollo del presente trabajo, se disefid una encuesta
para identificar los reclamos de los clientes. A continuacién, en la Figura 31, se muestra la

encuesta dirigida a los clientes.

TEg,
%'%

« IN:
o
&

S
o

LT

RECLAMO DE CLIENTES

Estimado cliente, toda informacion que pueda aportar sobre su disconformidad nos
permitira mejorar para evitar futuros inconvenientes.

Cambiar cuenta &

Se registraran la foto y el nombre asociados con tu Cuenta de Google cuando subas
archivos y envies este formulario. Tu correo electrénico no forma parte de tu respuesta.

*Qbligatorio

NUMERO DE CLIENTE *
EN CASO DE NO CONOCER SU NUMERO, CONSULTAR AL

Elegir v

¢CUAL ES EL MOTIVO DE SU RECLAMO? *

Elegir v

EN CASO DE HABER SELECCIONADO "OTROS" EN LA PREGUNTA ANTERIOR,
COMPLETE CUAL ES EL MOTIVO DE SU RECLAMO EN EL SIGUIENTE CAMPO:

Tu respuesta
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¢QUE PRODUCTO MOTIVA ESTE RECLAMO? *

Elegir v

EN CASO DE HABER SELECCIONADO "OTROS", INDIQUE QUE PRODUCTO MOTIVA
SU RECLAMO:

Tu respuesta

DETALLE DEL RECLAMO *
POR FAVOR, DESCRIBA LO QUE OBSERVA DEL PRODUCTO

Tu respuesta

¢DESEA ADJUNTAR FOTO?

A, Agregar archivo

¢QUE CANTIDAD RECIBIO? (TOTAL, INCLUYENDO PRODUCTOS CON Y SIN *
DEFECTO)

Tu respuesta

UNIDAD *

Elegir v

Anexos - 63



Informatizacién del sistema de planificacion de la produccion de una empresa panificadora
de la ciudad de Mar del Plata

CANTIDAD RECLAMADA (CANTIDAD DE PRODUCTO OBSERVADO CON *
DEFECTO)

Tu respuesta

UNIDAD

Elegir v

OBSERVACIONES GENERALES

Tu respuesta

Figura 31: Encuesta de reclamos a clientes.
Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO Il

Célculos relacionados a la seccién de pronésticos

A continuacién, en la Tabla 10, se detallan los errores calculados con cada uno de

los métodos de prondsticos utilizados para analizar el comportamiento de las materias primas.
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Harina de trigo 000

Promedio | Promedio | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion
Movil(2) | Movil(4) | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
(x=0.1) (¢=0.2) (¢=0.3) (<=0.4) (c=0.5) (c<=0.6) (x=0.7)
RSFE -6.98 -13.72 -561.09 -277.67 -175.49 1301.825961 - - -76.8102734
106.4117483 | 89.88918812
MAD 45.24 21.72 42.44 41.38 42.66 52.58011077 | 41.3539074 | 41.21225266 | 41.03666041
TS -0.15 -0.63 -13.22 -6.71 -4.11 24.75890488 - - -
2.573196947 | 2.181127755 | 1.871747667
MAPE 0.05 0.02 0.05 0.05 0.05 0.06176101 | 0.046996162 | 0.046848158 | 0.0466565
MPE 0.01 0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.046239407 - - 0.000225762
0.000778779 | 0.000217047
Pronostico | 1042.09 1055.26 1048.89 1048.32 1045.43 1069.220125 | 1046.376489 | 1046.383243 | 1046.388581
periodo
36
Harina de trigo 0000
Promedio | Promedio | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion
Movil(2) | Movil(4) | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
(x=0.1) (c¢=0.2) (c¢=0.3) (c<=0.4) (c¢=0.5) (c¢=0.6) (x=0.7)
RSFE -285.77 197.72 -522.27 -176.57 -59.64 1072.761367 | 70.36669406 | 92.33781815 | 109.3783459
MAD 34.24 19.14 38.26 33.67 32.53 44.75459702 | 32.93281048 | 32.77192069 | 32.54111858
TS -8.35 10.33 -13.65 -5.24 -1.83 23.96985872 | 2.13667443 | 2.817589454 | 3.361234975
MAPE 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.055272246 | 0.040477839 | 0.040289581 | 0.04000807
MPE -0.01 0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.039231277 | 0.003857862 | 0.004688789 | 0.005330343
Pronostico | 1026.15 998.72 1002.12 1006.12 1009.62 1035.445794 | 998.7425251 | 998.7006479 | 998.6981464
periodo
36
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Harina inglesa 0000

Promedio | Promedio | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion
Movil(2) | Movil(4) | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
(x=0.1) (¢=0.2) (¢=0.3) (<=0.4) (c=0.5) (c<=0.6) (x=0.7)
RSFE -51.72 2.85 571.13 520.63 538.04 2195.128557 | 621.4556865 | 617.7936865 | 614.4422975
MAD 53.56 22.76 43.10 43.19 45.98 72.60735377 | 46.13771509 | 46.13976793 | 46.11070259
TS -0.97 0.13 13.25 12.05 11.70 30.23286821 | 13.46958091 | 13.38961408 | 13.3253727
MAPE 0.13 0.05 0.13 0.12 0.12 0.195260552 | 0.132834825 | 0.132799887 | 0.13266645
MPE 0.01 0.01 0.05 0.04 0.04 0.173693838 | 0.062727312 | 0.06238981 | 0.062059982
Pronostico | 928.45 922.88 937.61 950.14 952.41 1002.304443 | 922.9631599 | 922.883476 | 922.8908215
periodo
36
Manteca
Promedio | Promedio | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion
Movil(2) | Movil(4) | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
(<=0.1) (¢=0.2) (e¢=0.3) (<=0.4) (c=0.5) (c=0.6) (x=0.7)
RSFE -8.48 -16.50 -143.38 -2.87 44.13 629.2244722 | 80.07206241 | 88.3957137 | 95.5345079
MAD 19.03 8.94 20.86 19.77 19.94 25.50710676 | 20.27695106 | 20.22508067 | 20.13195939
TS -0.45 -1.85 -6.87 -0.15 2.21 24.66859444 | 3.948920237 | 4.37059882 | 4.74541529
MAPE 0.05 0.02 0.06 0.06 0.06 0.073290183 | 0.057007282 | 0.056874116 | 0.056615348
MPE 0.01 0.01 -0.01 0.00 0.01 0.05410772 | 0.009467897 | 0.010203209 | 0.010832442
Pronostico | 476.09 476.63 476.28 476.10 475.88 502.2167014 | 476.6413672 | 476.642911 | 476.6481293
periodo
36

Premezcla de salvado
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Promedio | Promedio | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion | Suavizacion
Movil(2) | Movil(4) | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
(¢=0.1) (x=0.2) (x=0.3) («=0.4) («=0.5) («=0.6) (x=0.7)

RSFE 2.51 13.11 61.60715335 25.06 15.24 555.2194795 | 20.51059201 | 16.87386459 | 14.41152497

MAD 17.34 7.79 17.0682294 16.63 17.01 20.55073528 | 16.25876876 | 16.25680571 | 16.2568578

TS 0.14 1.68 3.609463636 1.51 0.90 27.01701287 | 1.261509546 | 1.037956957 | 0.88648896

MAPE 0.04 0.02 0.039725068 0.04 0.04 0.047692626 | 0.036968591 | 0.036957931 | 0.036952714

MPE 0.01 0.01 0.005982256 0.00 0.00 0.038912671 | 0.003422742 | 0.003179764 | 0.003014298

Pronostico | 538.15 533.30 535.85 536.99 537.44 548.8428749 | 532.0240656 | 532.0043859 | 531.9970991

periodo

36

Tabla 10: Calculo de medicion de errores para los modelos de pronésticos planteados.
Fuente: Elaboracion propia
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