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INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones de las empresas es la efectiva planificacion de la
produccion como un determinante de su competitividad ya que si se hace de forma
adecuada puede significarle disminucién de costos y mejoras en los procesos de ventas.
En cambio, una planificacion de produccion incorrecta puede generar entrega tardia de
pedidos, que ocasiona insatisfaccion en el cliente y desercion de los mismos, ineficiente
administracion de recursos y problemas logisticos, que al final influyen negativamente en
las utilidades de la empresa, sin contar que los procesos productivos se tornan complejos
y lentos. Por todo lo anterior se hace necesario aplicar herramientas de ingenieria

orientadas a mantener competitivas las organizaciones.

Esta concepcion ha llevado a la formulacién de modelos innovadores que representen
los distintos escenarios que puede enfrentar una organizacion, con aras de efectuar el
proceso de toma de decisiones con menor incertidumbre, para buscar estrategias que
impacten positivamente en las utilidades. Para esto la organizacion debe contar con
informacion de todos sus procesos y con datos a la mano del mercado y de su demanda,
de esta forma puede anticipar sus procesos y estar un paso adelante de las fluctuaciones
de la oferta y demanda. Por el lado de la demanda de sus productos en el mercado en
aras a satisfacer a sus clientes en tiempo y cantidades y por el lado de la oferta manejar
stocks de inventarios acordes a su produccion en aras a conseguir menores costos en

bodegaje o aprovechar conseguir precios competitivos para sus insumos.

NOVASUIN S.A.S es una empresa del sector industrial cuya actividad productiva
consiste en la produccién de resina poliéster para la fabricacién de plastico reforzado con
fibra de vidrio, ubicada en la zona industrial del Bosque Dig 21 # 48-98, cuenta con 156
trabajadores donde todo su capital es de origen colombiano; sus materias primas son de
origen nacional e internacional y la mano de obra esta compuesta por personal técnico,

tecnélogo y empirico.
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Actualmente la empresa en su proceso de produccion de resina poliéster en la familia de
aceleradas y tixotrOpicas presenta retrasos en los tiempos de entrega al momento de la
fabricacion. Incumpliendo el plan de produccion semanal y mensual, asi mismo la
entrega oportuna de pedidos a los clientes. Las cusas de incumplimientos de los pedidos
se deben a factores asociados con la materia prima, la mano de obra, y las deficiencias

en el manejo de los inventarios y el control del presupuesto.

El objetivo de este proyecto, es analizar y buscar proponer estrategias para mejorar la
planificacion de la produccién de una empresa del sector industrial segun el contexto, las
limitaciones y las condiciones actuales de la organizacion, aplicando herramientas de la
planeacién agregada con el objetivo de mejorar sus procesos, conseguir ventajas

competitivas y en dltimas maximizar sus utilidades.

Para conseguir una adecuada planeacion agregada y estrategias a la hora de tomar
decisiones, metodolégicamente se realizara un diagnostico del sistema productivo de la
empresa, seguido de un pronéstico de la demanda que refleje su comportamiento en el
tiempo, mediante la gestion de la misma y el conocimiento de sus componentes y por
ultimo una planeacién agregada que permita fijar niveles de produccién adecuados con
la fuerza de trabajo oportuna, conociendo los distintos tipos de estrategias y los

diferentes métodos de solucion.

Con la aplicacién de esta planeacion se busca que la empresa pueda lograr fijar los
niveles de producciéon, mano de obra propia, subcontratada y el inventario para un
periodo de tiempo futuro, pero de forma agregada. Con la obtencién de estos resultados
la empresa podra tomar decisiones acertadas en materia de mejorar sus indices de
cumplimientos de la demanda y producir adecuadamente bajo niveles establecidos de

tal manera que con el tiempo aumente su reconocimiento dentro del mercado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con los actuales retos competitivos que afrontan las diferentes empresas
manufactureras y las debilidades evidentes de las pequefias y medianas empresas
colombianas el trabajo en la profesionalizacidén de los procesos productivos se convierte
en una poderosa alternativa para agregar valor, desarrollo y crecimiento. La planificacion
y control de la produccién dentro de una compafiia suele hacer referencia a técnicas y
herramientas de ingenieria como plan agregado de la produccion, just in time, que
permitan disponer de la materia prima y demas elementos para la fabricacién del
producto en el tiempo y lugar oportuno, reducir los tiempos muertos de maquinaria y

mano de obra.

La crisis estructural de la manufactura colombiana suena a lugar comun, los diagndésticos
insisten en que la base industrial es baja en productividad, escasa en innovacion y lejana
en competitividad. Pero existe en Colombia numerosas plantas industriales que desafian
esa sabiduria convencional, son operaciones de gran envergadura, modernas, con un
alto nivel de eficiencia las cuales son comparable con las mejores compafiias del
mundo(Dinero, 2014). Es necesario que las organizaciones conozcan todos los procesos
gue lo conforman y la demanda que actualmente tienen en el mercado, de esta forma
puede predecir sus procesos y mantenerse siempre adelante en las oscilaciones de la
oferta y la demanda. Por el lado de la demanda de sus productos satisfaciendo las
necesidades y expectativas de sus clientes en los tiempo y cantidades establecidos,
manteniendo los inventarios necesarios para la fabricacién de los productos al menor

costo con el proposito de ser competitivos en el mercado.

NOVASUIN S.A.S es una empresa del sector industrial cuya actividad productiva

consiste en la fabricacion y comercializacion de resina poliéster, gel coat, y productos
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complementarios, se encuentra ubicada en el Bosque Dg 21 # 48-98, actualmente cuenta
con seis sucursales ubicadas en las siguientes ciudades, Bogota, Cali, Medellin,
Barranquilla, Pereira y Tumaco, tiene una disponibilidad de 156 empleados distribuidos
en todas las sucursales y planta principal Cartagena; sus materia primas representativas
son importadas y la mano de obra est4 compuesta por ingenieros, técnico, tecnélogos y
empiricos con mas de 5 afios de experiencia. La oferta productiva de NOVASUIN S.A.S
esta dirigida a empresas manufactureras de autopartes, envases, empaques, jugueteria,
calzado, produccion de accesorios de sanitarios y articulos de uso doméstico, asi mismo

también est& orientada a sectores estratégicos como la construccion y la agricultura.

La complejidad de los sistemas de produccion se ha ido acrecentando en la medida en
la que el mercado se ha vuelto mas exigente como consecuencia de la evolucién de la
fabricacion en masa a la fabricacion basada en la variedad. En estas circunstancias
aspectos como flexibilidad, adaptabilidad y rapidez de respuesta han pasado de ser
aspectos deseables, a convertirse en la clave del éxito en muchas empresas. La resina
poliéster tiene una gran importancia en las industrias manufactureras ya que se ha
convertido en una pieza clave al momento de realiza un proyecto, se puede utilizar en
multitud de aplicaciones en todo tipo de industrias desde en lo vinculado con la industria
nautica hasta la ferroviaria e incluso en la de decoracién esto debia a la gran flexibilidad
gue poseen, excelentes propiedades mecanicas, y sobre todo no se corroe a la

intemperie esto ha permitido una excelente aceptacion en las industrias manufactureras.

El coordinador de produccion es el encargado de todo el proceso productivo de la
empresa NOVASUIN S.A.S, a continuacion, se relaciona problematica presentada en la
organizacion de acuerdo a vista periddica y lista de chequeo realizada en la cual se
observo que la empresa esta presentando problemas en la programacion y control de la

produccion.

La empresa cuenta con un plan de produccion este se realiza mensual y semanalmente

segun requerimiento enviado por las sucursales. En el plan de produccion cada sucursal
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solicitas las referencias que se fabrican segun las necesidades y el stock de inventario
gue deben tener, pero este no se cumple realmente ya que siempre es interrumpido por
nuevos pedidos de clientes que por necesidad se tienen que realizar de manera urgente
dandole prioridad e incumpliendo de esta forma la programacién planteada segun las
necesidades enviadas con anticipacion. Segun el hallazgo obtenido se evidencia retraso
en las sucursales ya que no realizan una buena planeacién de los productos que tienen
en inventario y la cantidad que deben solicitar para cumplir pedidos extraordinarios
recibidos por los clientes, no se preparan a los pedidos de clientes nuevos.

La materia prima no es solicitada en las fechas establecidos, el capital humano es muy
minimo, no se cuenta con un plan de despacho para solicitar a la transportadora que nos
brinda el servicio este es realizado a diario segun las necesidades de despachos a las
sucursales y en muchas ocasiones el plan de mantenimiento de los equipos no se realiza

y estos quedan inactivos.

Dado lo anterior se puede evidenciar que la empresa NOVASUIN S.A.S. en su proceso
de produccion de resina presenta retraso en los tiempos de entrega al momento de la
fabricacion. Incumpliendo el plan de produccion semanal y mensual, asi mismo la

entrega oportuna de los pedidos a los clientes.

En el siguiente grafico 1, después de aplicar la lista de chequeo se describen las causas
y efectos de la problemética enfocada en el incumplimiento en la entrega a tiempo del
producto resina.
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Mano de obra Materia prima

\ Retraso en las
Minimo personal para | entregasde

realizar actividades materia prima

Incumplimiento

: —

Deficiencia en el
stock de inventario

Deficiencia en el
requerimiento de
producto terminado

Ausencia de una
planificacion de

Método Medida los recursos

llustracion 1: Diagrama causa-efecto
Fuente: Kattia Morales & Laura Zarate

De acuerdo a la informacion suministrada por la empresa, la causa de incumplimientos

de los pedidos se debe en primera medida a:

e Retrasos en la materia prima: Este retraso se debe a dos razones las primera
por el mala utilizacion de los cupos financieros estos son utilizados en la compra
de insumos a nivel nacional los cuales mantienen un sobre stock y cuando se
necesita la materia prima no se cuenta con el cupo suficiente para la compra, esto
evidencia que el plan de requerimiento de insumos comerciales no es real y la
segunda el fechas de recepcion de materias primas (resina) programadas con el

proveedor no se cumplen en su totalidad.

e Minimo capital humano: Debido a la baja produccion de resina los turnos de
trabajo pasaron de tres a uno, anteriormente la empresa contaba con tres turnos
de trabajo con 8 horas de jornada laboral y cada uno con tres personas, hoy solo
se tiene un turno de trabajo de 9 horas de jornada laboral y tres personas,

acumulando las actividades a diario.
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Falta de control en los inventarios: no se tiene un adecuado control de
inventarios y las politicas son incumplidas en todas las sucursales, las muestras
entregadas a los clientes no son legalizadas a tiempo y los reclamos y
devoluciones presentados por los clientes son entregados en reposicion de
productos por el director comercial sin realizar las debidas notas créditos
afectando asi los inventarios. En cuanto a materia prima e insumo son solicitados
en el plan de produccion y estos son comprados sin tener en cuenta las cantidades
reales que muestra el programa CSI el cual no es confiable en su totalidad por

gue las cantidades son totalmente diferentes segun el peso fisico.

Deficiencia en la planificacién de los recursos: No se tienen prioridades al

momento de la utilizacién de los cupos disponibles en la parte financiera.

Esta problemética presentada en la empresa NOVASUIN S.A.S ha generado

consecuencias las cuales se describen a continuacion:

Compras en exceso de insumos: Se realizan compras exageradas de insumos

sin tener en cuenta las cantidades reales de cada sucursal.

Perdidas de clientes: Esto se debe por los incumplimientos en las fechas de

entrega de los productos y por el aumento del costo de los mismos.

Personal fatigado: Se tienen que realizar horas extras para finalizar los trabajos

gue deben ser entregados con urgencias a las sucursales.

Reproceso de productos: Las sucursales al momento de realizar las entregas
de productos a los clientes no tienen en cuentas la existencia con varios meses

de vencimiento, si no que entregan la existencia que les llega recientemente.
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e Retraso en los procesos de produccion: La meteria prima no es recibida a
tiempo y esto hace que se realicen retrasos en la ejecucion de las referencias

programadas para cada semana de produccién.

A partir de esto la empresa NOVASUIN S.A.S. necesita analizar y disefiar un plan
agregado para la fabricacién de resina debido a que es el producto que presenta falencia
en cuanto a su proceso de planeacion y fabricacién, lo que directamente provoca perdida
a la empresa, asi mismo una mala percepcion de la compafia.

Desarrollar esta planeacion agregada permitira poder tomar decisiones eficientes en la
compafiia en materia de costos y estrategias necesarias al momento de llevar a cabo
una produccion a futuro de tal forma que se establezcan los niveles necesarios de

produccion, mano de obra e inventario.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como se lleva a cabo un plan de mejoramiento al proceso productivo de la empresa

NOVASUIN S.A.S usando la metodologia de planeacion agregada?
1.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA
El siguiente proyecto esta delimitado a la empresa NOVASUIN S.A.S. dedicada a la

fabricacion y comercializacion de resina poliéster, la cual se encuentra ubicada en el AV.
EL BOSQUE Dig. 21 # 48-98
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2. JUSTIFICACION

En actualidad el mercado de la fabricacion y comercializacion de resina poliéster en
Colombia cada vez es mas competitivo, esto ha llevado a que la empresa NOVASUIN
S.A.S realice mejoras en la programacion y distribuciéon de sus productos, las
condiciones actuales reflejan que la empresa presenta problemas de incumplimientos en
la programacion de sus productos y estos incurre en el destinatario final que son los
clientes quienes se ven afectados en sus procesos por las demoras en los tiempos de
entrega. Con el fin de minimizar los costos directos se realizara el siguiente proyecto el
cual tendra como finalidad el desarrollo e implementacion de un sistema de planeacion,
programacion y control de la produccion es primordial el uso completo y correcto de las

herramientas y elementos que maneja la ingenieria industrial.

La correspondiente utilizacién y optimizacion de estos permitird a nivel académico
encaminar el trabajo hacia un excelente resultado que permita responder a las
necesidades de la empresa y del mercado. De esta manera, las diferentes areas y
enfoques que ofrece la carrera seran determinantes en cada uno de los pasos a seguir
para la elaboracion del proyecto por medio de asignaturas como produccion, logistica,
gestion de calidad, analisis de operaciones, estudio de trabajo, optimizacién de
operaciones, sistemas de costeo, entre otros, que permitan solucionar los problemas
actuales de la empresa y genere un proyecto optimo que cumpla efectivamente con los

objetivos establecidos.

Para la justificacion académica de este proyecto se encaminaran las areas de produccién
y logistica con el fin de seguir el plan de estudio para la carrera de ingenieria industrial.
En el area de logistica la base de estudio sera el manejo y control de inventarios,
establecimiento y determinacion de los prondsticos, aprovechamiento 6ptimo de la planta
y costos logisticos, entre otros. Igualmente, en el area de produccion la base de estudio

sera el aprovechamiento de todas las herramientas complementarias para el correcto
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andlisis, estudio y aplicacién para el mejoramiento de la produccién dentro de la

empresa, en el contexto de planeacion, programacion y control de la misma.

A nivel personal se podréa enfatizar en habilidades como trabajo en equipo, investigacion,
creatividad, solucion de problemas, cumplimiento de objetivos, responsabilidad y
practicidad, que seran fundamentales durante el desarrollo de todas las tareas y que sin
importar el asunto en que se utilicen van a ser una herramienta clave durante toda la
vida, ademas aplicar las herramientas aprendidas durante la carrera en un contexto real.
En cuanto al sentido social se pretende dar un modelo de adopcion para las empresas
del sector, que permitan mejorar su productividad, y de esta manera contribuir al

desarrollo y crecimiento del mismo.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer una mejora en la planificacion agregada para la fabricacion de resina en la
empresa NOVASUIN S.A.S haciendo uso de técnicas de optimizacion, que contribuya a

la minimizacion de sus costos de produccion.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pronosticar la demanda de resina mediante la utilizacion de modelos de
pronosticos que permitan el ajuste del proceso productivo.

e Determinar la capacidad de la linea de produccion a través de un analisis de
capacidad que evidencie si es acorde a la demanda estimada

e Resolver un modelo matematico mediante la herramienta Gams que permita
optimizar el proceso de produccion de resina.

e Presentar una propuesta de implementacion que conlleve a la puesta en marcha

del plan agregado de produccion de resina para la mejora de sus costos.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES

La planeacion agregada se establece en el eslabdn entre las decisiones sobre las
instalaciones y la programacion. La decision de la planeacion agregada establece niveles
de produccidon generales a mediano plazo, es por ello que se hace necesario que en la
empresa se implemente dichos procesos, tomando decisiones y politicas que se
relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos, subcontrataciones y niveles de
inventario. El conocimiento de estos factores permitira determinar los niveles de
produccion que se plantean y la mezcla de los recursos a utilizar.(Figreroa, 2013)

Los antecedentes relacionados a continuacion son investigaciones realizadas
anteriormente por estudiantes con diferentes carreras a nivel internacional, aplicando en
Su investigacion la planeacion agregada, dandonos asi una visualizacion donde este

tema puede dar solucién a distintos tipos de problemas presentados en la industria.

Tabla 1: Casos de aplicacion de planeacion agregada.

Autor-Aino Titulo Problema Método utilizado
Propuesta de un plan de | Cuél es el impacto de | Método de las 5 S,
(Castillo.A, | mejora en los procesos | una empresa | método de
2016) de produccion, | agroindustrial de quinua | aproximacion de
almacenamiento y de | con la propuesta de un | vogel, balance de
generacion de valor | plan de mejora en los | masa, balance de
agregado, para | procesos de produccion, | linea, método de
incrementar la | almacenamiento y de | muther
rentabilidad de una | generacibn de valor
empresa agroindustrial | agregado
de quinua
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(Diaz.R, Mejoramiento del | la deficiente planeacion | Sistema para
2014) sistema de planeacion de la produccion, pronosticar la
de la produccioén en demanda, sistema
la empresa icomallas de control de
s.a. inventario,
planeacion
agregada, MPS vy
programacion de
piso.
(Molina & | Plan  agregado  de | Como incide plan | Encuestas
Germanico | produccion  para el | agregado de la | realizadas a los
, 2013) mejoramiento  de la | produccion en la | operarios,
productividad de la | productividad. encuestas sobre la
Empresa Ecuatoriana de administracion de la
Curtidos S.A. produccion,
medicion de la
productividad, guia
de observacion.
(Cafias.J, | Planeacion de la | inconvenientes en la | Modelos de
2013) produccion  aplicando | entrega a tiempo de los | programacion lineal
modelos de | pedidos multietapa,
programacion lineal y multipremiado y
teoria de restricciones multiproducto; y una
para una industria del heuristica  basada
sector metalmecanico en los principios de
la teoria de
restricciones
(Salguero | Sistema de planeacion y | Avanzar en la | plan maestro de
& Ramirez, | control de la produccion | consecucién de mejorar | produccion, plan

2012)

de la

el proceso productivo y

agregado y plan de
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empresaiberoamericana | ofrecer un producto con | requerimiento de
de plasticos de calidad | calidad y entrega | materiales,
Ltda. oportuna. indicadores de
gestion y
software ProModel
(Durango | Plan de mejoramiento | Falta de un plan | sistema de
& del proceso productivo | estratégico capaz de | planeacion y
Aristizabal, | para una empresa de | formular, implantar vy | programacion de
2014) helados. caso: helados | evaluar las decisiones. | operaciones
Tonny
(Campos & | Planeacion  agregada | Llevar sus actividades a | Diagramas de
Itati, 2011) | para mejorar la |un  mejor uso de | Operaciones y los
productividad en la | recursos e incrementar | Diagramas de
empresa Gandules | su productividad. analisis de proceso
S.A.C.
Planeacion agregada de | No existe una | Planeacion
(Pocop.J, |la produccion para una | planificacibn agregada | agregada
2010) empresa productora de | con la cual se realice un | implementando
articulos plasticos y de | ordenamiento pronostico y
celulos. sistematico de la | capacidad.
produccion.
Propuesta para la| No existe una | Tiempo de
(Meneses. | planeacién tactica vy | planificacion adecuada | procesamiento de
S, 2009) operativa del |de los niveles de |los productos,
departamento de | capacidad de la planta | pronostico de los

produccion de urbano

que se necesitan para

productos,

express satisfacer la demanda programacion lineal
Diseio de una | No cuenta con una | Herramientas de
metodologia de | planificacibn adecuada | planeacion MRP,
planeacién de la|de los niveles de |plan agregado de
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(Florez & | produccion para el | capacidad de la planta y | produccion,
Ruiz, sistema productivo de un | de inventarios que se | diagrama de
2016) servicio de alimentacion | necesitan para | operaciones

de la compafiia | satisfacer la demanda

compassgroup

Colombia

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Prondstico.

Segun(Heizer & Render, 2009)prondstico es el arte y la ciencia de predecir los
eventos futuros. Puede implicar el empleo de datos histéricos y su proyeccion hacia el
futuro mediante algun tipo de modelo matematico. Puede ser una prediccion subjetiva o
intuitiva; o puede ser una combinacion de estas, es decir, un modelo matematico

ajustado mediante el buen juicio del administrador.

e Métodos cualitativos de prondsticos.
Segun (Montemayor, 2012) los métodos de prondsticos cualitativos se utilizan
cuando no se cuenta con datos histéricos a la mano y para realizar generalmente
prondsticos de largo plazo. Estos métodos parten de las opiniones de expertos y los mas

recurrentes son:

v' Pronostico visionario: Todas las personas pueden realizar este tipo de
prondstico, sean expertas o no en el tema de interés; parte de la informacion que
se tiene a la mano o de la experiencia, y con ello se realiza una conjetura de lo
gue va a suceder en el futuro.

v' Analogia historica: Es posible aprovechar la experiencia que se tiene en un

mercado para incursionar en uno nuevo, por ejemplo, si una empresa introdujo en
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una ciudad una marca de panecillos de fresa y quiere lanzarlos a un nuevo publico
con caracteristicas similares, es posible realizar una analogia con la historia que
se tiene del primer mercado, para predecir las ventas en el nuevo.

v' Consenso de un panel: Este método aprovecha la experiencia e informacion de
un grupo de expertos para realizar prondsticos; para aplicarlo basta con
seleccionar y juntar a un grupo de expertos para analizar la situacién y en
consenso llegar a un acuerdo sobre los valores futuros de las variables a predecir.

v' Método Delphi: Es una alternativa al método de consenso de un panel, se busca
a un grupo de expertos para realizar prondsticos de forma andnima (no debe de
existir contacto entre los participantes) en una serie de etapas iterativas. El
objetivo de las etapas es retroalimentar a los expertos para disminuir la

variabilidad en los pronésticos y llegar a un consenso

e Modelos Cuantitativos De Pronésticos.

Segun (Gaither & Frazier) son modelos matematicos que se basa en datos
histéricos. Estos modelos suponen que los datos historicos son relevantes para el futuro.
Casi siempre pueden obtenerse informacion pertinente al respecto. Estos modelos son
una util introduccién a los pronésticos en a la administracion de la produccién y en las
operaciones, todos estos modelos se pueden utilizar con series de tiempo. Una serie de

tiempo es un conjunto de valores observados medidos durante periodos sucesivos.

v' Regresion Lineal: Modelo que utiliza el método de los minimos cuadrados para
identificar la relaciébn entre una variable dependiente y una o mas variables
independientes, presente en un conjunto de observaciones histoéricas. En la
regresion simple, solo hay una variable independiente; en la regresion mdaltiple,
hay mas de una variable independiente. Por lo general, la regresion lineal se utiliza
el prondstico al largo plazo, pero si se tiene cuidado al seleccionar la cantidad de
periodos incluidos en los datos historicos, y este conjunto de datos se proyectan

solo unos cuantos periodos en el futuro, la regresion también puede utilizarse
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apropiadamente en prondsticos a corto plazo. La regresion supone una casi
normalidad. Lo que quiere decir que los valores observados de la variable
dependiente (y) se suponen estaran distribuidos normalmente a ambos lados de
la media y el error estdndar del prondstico es constante conforme nos movamos
a lo largo de la linea de tendencia.

v Promedios madviles: modelo de pronéstico del tipo de series de tiempo a corto
plazo que pronostica las ventas para el siguiente periodo. En este modelo, el
promedio aritmético de las ventas reales para un determinado nimero de los
periodos pasados mas recientes es el prondstico para el siguiente periodo.

v" Promedio mévil ponderado: modelo parecido al modelo promedio mévil, excepto
gue el prondstico para el siguiente periodo es un promedio ponderado de las
ventas pasadas, en lugar del promedio aritmético.

v' Suavizacion exponencial: modelo también de prondstico de serie de tiempo a
corto plazo que pronostica las ventas para el siguiente periodo. En este método,
las ventas pronosticadas para el ultimo periodo se modifican utilizando la
informacion correspondiente al error de pronéstico del dltimo periodo. Esta
modificacion del prondstico del ultimo periodo se utiliza como prondstico para el
siguiente periodo.

v' Suavizacion exponencial con tendencia: el modelo de suavizacion exponencial
arriba descrito, pero modificado para tomar en consideracion datos con un patrén
de tendencia. Estos patrones pueden estar presentes en datos a mediano plazo.
También se conoce cono suavizacion exponencial doble, ya que se suavizan tanto
la estimacion del promedio como la estimacion de la tendencia utilizando dos

constantes de suavizacion.

4.2.2. Capacidad.

(Heizer & Render, 2009)Dicen que la capacidad es el “volumen de produccion”
(throughput) o nimero de unidades que puede alojar, recibir, almacenar o producir una

instalacion en un periodo de tiempo especifico de tiempo. A menudo, la capacidad
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determina los requerimientos de capital y, por consiguiente, una gran parte del costo fijo.
La capacidad también determina si se cumplira la demanda o si las instalaciones estaran
desocupadas. Si la instalacion es demasiado grande, algunas de sus partes estaran
ociosas y agregaran costos a la produccion existente. Si la instalacion es demasiado
pequefia, se perderdan clientes y quizd mercados completos. Por lo tanto, la
determinacién del tamafio de las instalaciones, con el objetivo de alcanzar altos niveles
de utilizacion y un elevado rendimiento sobre la inversion, resulta critica.

La planeacion de la capacidad puede verse en tres horizontes de tiempo. la
capacidad a largo plazo (mayor a 1 afio) es una funcién de agregar instalaciones y
equipos que tienen un tiempo de entrega largo. En el plazo intermedio (3 a 18 meses)
podemos agregar equipo, personal y turnos; podemos subcontratar, y almacenar o
utilizar el inventario. Esta es la tarea de la planeacion agregada. En el corto plazo (por lo
general hasta 3 meses), la mayor preocupacion consiste en programar los trabajos y las
personas, asi como asignar maquinaria. En el corto plazo es dificil modificar la

capacidad; se usa la capacidad que ya existe.

e Consideraciones para aumentar la capacidad

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)Dicen que cuando se proyecta afiadir capacidad es
preciso considerar muchas cuestiones. Tres muy importantes son: conservar el equilibrio

del sistema, la frecuencia de los aumentos de capacidad y el uso de capacidad externa.

v" Conservar el equilibrio del sistema
En una planta en equilibrio perfecto, el producto de la etapa 1 es la cantidad exacta
del insumo que requiere la etapa 2. El producto de la etapa 2 es la cantidad exacta del
insumo que requiere la etapa 3, y asi de manera sucesiva. Sin embargo, en la practica,
llegar a un disefio tan “perfecto” es practicamente imposible y no es deseable. Una razén
gue explica lo anterior es que los mejores niveles para operar correspondientes a cada

etapa suelen ser diferentes.
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Hay varios caminos para atacar el desequilibrio. Uno consiste en sumar capacidad
a las etapas que son cuellos de botella. Lo anterior se puede hacer tomando medidas
temporales, como programando horas extra, arrendando equipo o adquiriendo capacidad
adicional por medio de subcontrataciones. Otro camino es emplear inventarios que sirvan
de amortiguador ante la etapa que es un cuello de botella y asi garantizar que siempre
haya material para trabajar. Un tercer enfoque implica duplicar las instalaciones del

departamento del que depende otro departamento.

v" Frecuencia de los aumentos de capacidad
Cuando se suma capacidad se deben considerar dos tipos de costos: el costo de
escalar la capacidad con demasiada frecuencia y el costo de hacerlo con demasiada

poca frecuencia. Escalar la capacidad con demasiada frecuencia es muy costoso.

¥v' Fuentes externas de capacidad
En algunos casos tal vez resulte mas barato no aumentar la capacidad en
absoluto, sino recurrir a alguna fuente externa de capacidad ya existente. Dos estrategias

gue suelen utilizar las organizaciones son la subcontratacion y la capacidad compartida.

e CoOmo determinar la capacidad que se requerira

Segun (Heizer & Render, 2009) para determinar la capacidad que se requerira, se
deben abordar las demandas de lineas de productos individuales, capacidades de
plantas individuales y asignacion de la produccién a lo largo y ancho de la red de la
planta. Por lo general, esto se hace con los pasos siguientes: (i) Usar técnicas de
prondstico para prever las ventas de los productos individuales dentro de cada linea de
productos. (ii). Calcular el equipamiento y la mano de obra que se requerira para cumplir
los pronosticos de las lineas de productos. (iii) Proyectar el equipamiento y la mano de

obra que estara disponible durante el horizonte del plan.
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Muchas veces, la empresa decide tener un colchon de capacidad que se mantendra
entre los requerimientos proyectados y la capacidad real. Un colchén de capacidad se

refiere a la cantidad de capacidad que excede a la demanda esperada.

4.2.4. Planeacion agregada.

Tal como sugiere el término agregado, un plan agregado significa agrupar los recursos
correspondientes en términos generales o globales. Dada la prevision de la demanda, la
capacidad de la instalacion, los niveles de inventario, la plantilla y los inputs relacionados,
el planificador tiene que seleccionar la tasa (volumen) de produccion de la instalacion
durante los proximos 3 a 18 meses. El plan puede desarrollarse para empresas

manufactureras como Anheuser-Busch o Whirlpool, para hospitales, colegios, etc.

e Estrategias de planificacion agregada

Existen varias preguntas que el director de operaciones debe responder cuando hace

un plan agregado:

v' ¢Se deben utilizar los inventarios para absorber los cambios en la demanda
durante el periodo de planificacion?

v' ¢ Debe la empresa ajustarse a los cambios variando el tamafio de la plantilla?

v' ¢ Debe utilizar empleados a tiempo parcial o utilizar las horas extras y el tiempo
de inactividad para absorber las fluctuaciones?

v' ¢Debe utilizarse la subcontratacion durante la fluctuacion de pedidos para
mantener una plantilla estable?

v' ¢ Deben modificarse los precios u otros factores para influir sobre la demanda?

Todas las anteriores son estrategias legitimas de planificacion. Suponen la variacion del
inventario, de las tasas de produccion, de los niveles de mano de obra, de la capacidad

y de otras variables controlables.



32

A continuacion, examinaremos mas detalladamente ocho opciones. Las cinco primeras
se denominan opciones de capacidad porque no tratan de modificar la demanda, sino
gue intentan absorber sus fluctuaciones. Las tres ultimas son opciones de demanda, a
través de las cuales las empresas intentan alisar los cambios en el patrén de demanda

durante el periodo de planificacién

v' Opciones de capacidad
Las opciones basicas sobre capacidad (produccion) que puede tomar una empresa son
las siguientes: (i)Cambiar los niveles de inventario: Los directores pueden aumentar
el inventario durante los periodos de baja demanda para hacer frente a una demanda
alta en periodos futuros. Esta estrategia incrementa los costes asociados con el
almacenamiento, seguros, manutencion, obsolescencia, robos y capital invertido
(i)Variar el tamafio de la plantilla contratando o despidiendo personal: Una forma
de hacer frente a la demanda es contratar o despedir a empleados de produccion para
ajustar las tasas de produccion (iii)Variar los voliumenes de produccion mediante
horas extras o aprovechando las horas de inactividad: A veces es posible mantener
constante la mano de obra variando las horas de trabajo, reduciendo el nimero de horas
de trabajo cuando la demanda es baja e incrementandolo cuando la demanda aumenta.
No obstante, cuando la demanda experimenta un gran crecimiento hay un limite en la
cantidad de horas extras que se pueden realizar razonablemente. (iv)Subcontratar: Una
empresa puede adquirir capacidad temporal subcontratando trabajos en periodos de
picos de demanda. (v)Utilizar empleados atiempo parcial: Especialmente en el sector
servicios, los empleados a tiempo parciales pueden cubrir necesidades de mano de obra
poco cualificada. Esta practica es comun en restaurantes, tiendas detallistas y

supermercados

v' Opciones de demanda
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Las opciones bésicas sobre la demanda son las siguientes. (i) Influir sobre la demanda.
Cuando la demanda es baja, una empresa puede intentar aumentarla mediante
publicidad, promociones, venta directa y rebajando los precios. No obstante, las acciones
en publicidad, en promociones, en ventas y en precios no son siempre capaces de ajustar
la demanda a la capacidad de produccion. (ii)Retencion de pedidos (back ordering)
durante los periodos de alta demanda. Los pedidos retenidos son pedidos de bienes o
servicios que una empresa acepta, pero que es incapaz de satisfacer en el momento (a
proposito, o por casualidad). Esta estrategia Unicamente es viable si los clientes estan
dispuestos a esperar, pero a menudo la consecuencia es la pérdida de ventas.
(i) Combinacién de productos y servicios con ciclos de demanda
complementarios. Una técnica utilizada por muchas empresas manufactureras para
suavizar las variaciones de la demanda consiste en desarrollar una combinacion de

productos cuya demanda varia de forma opuesta en las distintas épocas del afio.

e Métodos de planificacién agregada

Para la mayoria de las empresas no es probable que la estrategia de seguimiento ni la
estrategia de nivelacion sean ideales, por lo que habra que estudiar la posibilidad de
crear una combinacién de las ocho opciones (o que se denomina una estrategia mixta)
para conseguir el minimo coste. Sin embargo, porque hay un gran nimero de posibles
estrategias mixtas, los directores creen que la definicion de ese plan agregado puede
constituir un gran reto. No siempre es posible encontrar el plan “6ptimo”. De hecho,
algunas empresas no tienen un proceso formal de planificacion agregada: Utilizan el
mismo plan afio tras afio, haciendo ajustes arriba y abajo Unicamente para adecuarse a
la nueva demanda anual. Este método ciertamente no proporciona mucha flexibilidad, y
si el plan original no fuese 6ptimo, todo el proceso de produccion quedaria atrapado en

un rendimiento subdptimo.

En esta seccion presentamos varias técnicas que utilizan los directores de operaciones

para desarrollar planes agregados mas utiles y apropiados. Van desde el muy utilizado
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método de las tablas (o grafico) hasta una serie de enfoques matematicos méas formales,

entre los que se incluye el método del transporte de la programacién lineal.

Métodos de tablas y gréficos

Las técnicas de tablas y graficos son muy populares, ya que son faciles de entender y

de utilizar. Basicamente estos planes funcionan con unas pocas variables al mismo

tiempo para permitir a los planificadores comparar la demanda estimada con la

capacidad existente. Son métodos de prueba y error que no garantizan un plan de

produccion 6éptimo, pero requieren sélo unos pocos célculos sencillos y pueden ser

realizados por el personal de oficina. Los métodos gréaficos siguen estos cinco pasos:

v
v

Determinar la demanda en cada periodo.

Determinar la capacidad con el horario del trabajo regular, en las horas extras y la
subcontratacién de cada periodo.

Hallar los costes de la mano de obra, los de contratacién, de despido y los costes
de almacenamiento.

Considerar la politica de la empresa que debe aplicarse a los trabajadores o0 a los
niveles de existencias.

Desarrollar planes alternativos y examinar sus costes totales.

Métodos matematicos para la planificacion.

(Heizer & Render, 2008)Nos describen brevemente algunos de los enfoques

matematicos que se han desarrollado durante los ultimos 50 afios para la planificacién

agregada.

v' El método del transporte de la programacién lineal Cuando un problema de

planificacién agregada es visto como un problema de cémo asignar capacidad
operativa para igualar la demanda prevista, entonces se puede formular como un

problema de programacion lineal. El método del transporte de la programacion
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lineal no es un método de prueba y error como los métodos de tablas y graficos,
sino que proporciona un plan éptimo para minimizar los costes.

Es también flexible en tanto que puede especificar la produccion a efectuar en
horario normal o en horas extras para cada periodo de tiempo, el nimero de
unidades que deben ser subcontratadas, los turnos de trabajo extras y el

inventario transferido de un periodo al siguiente.

v Modelo de los coeficientes de gestién El modelo de los coeficientes de gestion

de Bowman 1 constituye un modelo de decisién formal basado en las
experiencias y en la eficacia de un directivo. La hipotesis es que, si la actuacion
pasada de un director ha sido bastante buena, entonces puede ser utilizada como
base para futuras decisiones.
Este modelo utiliza un andlisis de regresion de las decisiones de produccion
pasadas tomadas por los directivos. La linea de regresion proporciona la relacion
entre las variables (tales como demanda y mano de obra) para decisiones futuras.
Segun Bowman, las deficiencias de los directivos son la mayoria de las veces
inconsistencias en la toma de decisiones.

v' Otros modelos Otros dos modelos de planificaciéon agregada son la regla de
decision lineal y la simulacién. La regla de decisién lineal (LDR: Linear Decision
Rule) trata de especificar una tasa de produccién y un nivel de mano de obra
optimos durante un periodo especifico. Minimiza los costes totales de ndmina,
contratacion, despidos, horas extras e inventarios mediante series de curvas de
coste cuadréaticas2. Un modelo informatico denominado planificacién mediante
simulacién utiliza un procedimiento de busqueda para hallar la combinacion de

valores de mano de obra y tasa de produccion que proporcione un coste minimo.

4.2.3. Programacion lineal.

Segun (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006) La programacion lineal (o PL) se refiere

a varias técnicas matematicas utilizadas para asignar, en forma éptima, los recursos
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limitados a distintas demandas que compiten por ellos. La PL es el mas popular de los
enfoques que caben dentro del titulo general de técnicas matematicas para la
optimizacion y se ha aplicado a muchos problemas de la administracion de operaciones.
Para que una situacion plantee un problema de programacion lineal debe cumplir con
cinco condiciones basicas. En primer término, debe tener recursos limitados (como una
cantidad limitada de trabajadores, equipamiento, dinero y materiales), porque de lo
contrario no habria problema. En segundo, debe tener un objetivo explicito (como
maximizar la utilidad o minimizar el costo). En tercero, debe existir linealidad (dos es el
doble de uno; es decir, si se necesitan tres horas para hacer una pieza, entonces dos
piezas tomarian seis horas y tres piezas, nueve). En cuarto, debe existir homogeneidad
(los productos fabricados en una maquina son idénticos o todas las horas que trabaja un
obrero son igual de productivas). En quinto, debe existir divisibilidad: la programacion
lineal normal presupone que los productos y los recursos se pueden subdividir en
fracciones. Si la subdivisibn no es posible (como un vuelo con medio avién o la
contratacion de un cuarto de persona) se puede utilizar una modificacién de la

programacion lineal llamada programacion entera.

e Requisitos de un problema de programacioén lineal
(Heizer & Render, 2008)Nos dicen que todos los problemas de programacioén lineal

tienen cuatro propiedades en comun:

v' Los problemas de programacion lineal buscan maximizar o minimizar alguna
cantidad (normalmente beneficios o costes). Se denomina funcion objetivo (o
funcion econdmica) de un problema de programacion lineal. El objetivo prioritario
de una empresa tipo es maximizar los beneficios a largo plazo. En el caso de
sistemas de distribucion terrestre o aérea, el objetivo puede ser minimizar los
costes de envio.

v' La presencia de restricciones limita el nivel que podemos alcanzar en nuestro
objetivo. Por ejemplo, la decision sobre cuantas unidades se debe producir para

una linea de productos de una empresa esta condicionada por la disponibilidad
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de horas de mano de obra y maquinaria. Por lo tanto, queremos maximizar o
minimizar una cantidad (la funcién objetivo) sujeta a las limitaciones de recursos
existentes (restricciones).

v' Deben existir diferentes alternativas de accion donde poder elegir. Por ejemplo,
si una empresa fabrica tres productos, los directivos pueden utilizar la
programacion lineal para decidir como asignar entre ellos sus limitados recursos
de produccion (trabajo, maquinas y demas). Si no hubiera alternativas entre las
cuales realizar la seleccion, no necesitariamos la programacion lineal.

v' La funcién objetivo y las restricciones de un problema de programacion lineal

deben expresarse por medio de ecuaciones lineales o desigualdades.
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

4.3.1. Planeacién agregada:

Es un proceso por medio del cual la comparfia determina los niveles ideales de
capacidad, produccion, subcontratacion, inventarios, desabasto e incluso precio en un
horizonte especifico de tiempo, la meta de la planificacion agregada es satisfacer la
demanda y al mismo tiempo minimizar las utilidades.(Chopra & Meindl, 2008)

4.3.2. Programacion lineal.

Es una técnica matematica ampliamente utilizada y disefiada para ayudar a los directores
de operaciones a planificar y a tomar las decisiones necesarias para asignar los recursos.
(JHeizer & Render, 2008)

Para Weber (1984: 718), el problema de programacion lineal trata acerca de la
maximizacién o minimizacién de una funcién lineal de varias variables primarias, llamada
funcién objetivo, con sujecion a un conjunto de igualdades o desigualdades lineales
llamadas restricciones, con la condicion adicional de que ninguna de las variables puede

ser negativa. (Alvarado, 2010)

4.3.3. Prondstico.

Es una herramienta que proporciona un estimado cuantitativo -0 un conjunto de
estimados- acerca de la probabilidad de eventos futuros que se elaboran en base en la
informacion de interés en su dimensién pasada y actual (Pindyck y Rubinfeld, 2001);

(Heizer & Render, 2009)Es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede
implicar el empleo de datos historicos y su proyeccion hacia el futuro mediante algan tipo
de modelo matematico. Puede ser una prediccion subjetiva o intuitiva; o puede ser una
combinacion de éstas —es decir, un modelo matemético ajustado mediante el buen juicio

del administrador.
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4.3.4. Capacidad.

“Volumen de produccion (throughput)” o numero de unidades que puede alojar, recibir,
almacenar o producir una instalacién en un periodo de tiempo especifico de tiempo
(Heizer & Render, 2009)

(Gaither & Frazier)Es la tasa maxima de produccién de una organizacion.

4.3.5. Inventario

Una cantidad de bienes bajo el control de una empresa, guardados durante algin tiempo
para satisfacer una demanda futura.(Sipper & Bulfin, 1998)

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)Son las existencias de una pieza o recurso utilizado
en una organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que
vigilan los niveles del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que
es necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos. Por convencion, el
término inventario de manufactura se refiere a las piezas que contribuyen o se vuelven
parte de la produccion de una empresa. El inventario de manufactura casi siempre se
clasifica en materia prima, productos terminados, partes componentes, suministros y
trabajo en proceso. En los servicios, el término inventario por lo regular se refiere a los

bienes tangibles a vender y los suministros necesarios para administrar el servicio.

4.3.6. Optimizacion.

Es la accion de buscar la mejor forma de hacer algo, esto quiere decir que es buscar
mejores resultados, mayor eficiencia o mejor eficacia en el desempefio de algun trabajo
u objetivo a lograr, en este caso del recurso de una empresa, llamandose optimizacion

de recursos.(Guerra, 2015)
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4. DISENO METODOLOGICO

(Bernal, 2006)Se considera la metodologia como un procedimiento general para lograr
de una manera precisa los objetivos de la investigacion. De lo anterior se deduce que la
metodologia de la investigacion presenta los métodos y técnicas para realizar la
investigacion. A través de la metodologia, se garantiza que los resultados obtenidos
tengan el grado maximo de exactitud y confiabilidad.

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

Existen varios tipos investigacion y de acuerdo a la actividad del proyecto se escoge el
método, con el fin de profundizar la investigacion y desarrollar los objetivos planteados
de acuerdo a la realidad de la empresa En relacion a esto el presente trabajo aplicara

varios tipos de investigacion.

e Descriptiva: por lo que se busca poner en conocimiento todo lo relacionado en
cuanto a caracteristicas y diagnostico de la empresa en relacién a gestion de

planeacion y control de la produccion.

e Cuantitativa: debido a los datos que seran procesados y analizados

principalmente en la etapa de analisis de datos de entrada y de salida.

e Propositiva: dado que la investigacién permitird el desarrollo de la propuesta para
la gestion de planeacion y control de la produccién. con vision de ser convertida

en una herramienta de aplicacion para la organizacion.
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5.2. TECNICA DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas en el estudio del proyecto fueron
inicialmente visita de campo, encuestas, entrevista y lista de chequeo realizada a la
empresa en estudio y al jefe de area, con el fin de recopilar toda la informacién necesaria
y poder completar la investigacién. Se utilizé la modalidad magnética donde estan todos
los registros suministrados por la empresa del presupuesto de ventas y la programacion

de produccién.

5.3. POBLACION Y MUESTRA

Para el desarrollo del presente, se tiene acceso a toda la poblacion y unidades que lo
integran parte administrativa y operativa es decir el 100% asi mismo la poblacion esta
conformada por los pronosticas y capacidad desarrollados en Novasuin S.A.S de
acuerdo a sus procedimientos y manuales de funciones establecido segun la certificacion

otorgada en el afio 2017 a la fecha.

Para tamafo de la muestra no se utilizaron criterios de muestreo debido al acceso que
se tiene al abarcar todos los elementos que integran la investigacion, y se aplican los
instrumentos de recoleccién de la informacién a toda la poblacién y dependencias de la

empresa.

Asi mismo es considerada del tipo no probabilistico por cuanto no depende de la
probabilidad sino de las causas, tales como las decisiones y los criterios que de entrada
los autores toman para la recoleccion de informacion, tales como procesos de gestion,

control de la produccién, procedimientos, registros, etc.
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6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

6.1. UBICACION DE LA EMPRESA

NOVASUIN S.A.S se encuentra ubicada en la ciudad de Cartagena de Indias en la
localidad 1 histérica y del caribe, unidad comunera 10, domicilio zona comercial Bosque
Diag. 21 # 48-98 cuya razon social es fabricacién y comercializacion de resina poliéster,

gel coat y productos complementarios en plastico reforzados con fibra de vidrio.

S ry—
MuellesIEliBosque
= @ Seaboard Mar‘iﬁgofficé

al0; R — | ~j§: - - >—
llustracién 2: Ubicacién de la empresa (imagen satelital)
Fuente: Google maps — 20mts

Elaborado: Laura Zarate — Kattia Morales

/SEME 2

6.1.1. Reseria historica.

Fue creada en 1970 con el nombre de SUIN S.A. y se dedicé principalmente a la

fabricacion y comercializacién de resina poliéster, gel coat y catalizadores. La planta
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principal se encontraba ubicada en la ciudad de Medellin, con una capacidad de
produccion de 8.000 toneladas anuales, contaba con mas de 60 referencias de productos
gue atienden la industria automotriz, construccion marina, tanques, tuberias entre otras.
Para el afio 2009 estd proyectada hacia el futuro, para ello busca solidificar la
organizacion en el mercado nacional e incursionar y permanecer en el mercado
internacional, aprovechando los acuerdos comerciales entre paises, y realiza alianza
estratégica con la empresa mexicana POLIFORMAS PLASTICAS de C.V. operando esta
alianza bajo el nombre de POLISUIN S.A buscando asi el crecimiento y al mismo tiempo
abrir otras oportunidades de negocio adjunto al existente. En el afio 2014 nace
NOVASUIN con el objetivo de fortalecer el desarrollo de mercados de resina poliéster y

diversificacion de sus lineas.

6.1.2. Mision.

Generar mejoramiento y bienestar a todo el grupo humano y medio ambiente que rodea
nuestra actividad econdmica. Mediante la produccién y comercializacién de resinas
poliéster y complementos que cumplan las expectativas y necesidades del mercado de

los plasticos reforzados en Colombia y sus paises vecinos.(Novasuin, 2017)

6.1.3. Vision.

Ser reconocida por nuestras partes interesadas en el mercado de los plasticos
reforzados, por la calidad e innovacion de nuestros productos y servicios.(Novasuin,
2017)

6.1.4. Productos y servicios.

La resina poliéster es un liquido viscoso, compuesto por una cadena lineal larga
(polimeros), un solvente que participa en la reaccion de curado o endurecimiento y

agentes inhibidores que retardan la reaccion hasta cuando la resina va a ser aplicada. El
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proceso de fabricacidén de la resina poliéster en la empresa NOVASUIN S.A.S, inicia
desde la recepcién de la materia prima su andlisis y estado de aprobacion, una vez
emitida la aprobacion por calidad esta es llevada a linea de produccion de acuerdo a la
cantidad a fabricar bajo una orden de produccion donde especifica la referencia, cantidad
y el tanque donde se realizara el producto. Identificado estos aspectos el operador inicia
adicionando resina estireno y demas aditivos al tanque mezclador, una vez lograda la
homogenizacion de los productos se toma muestra para ser evaluada en laboratorio e
identificar su estado de inspeccion. Se deben tener en cuenta las propiedades que la
empresa considera criticas para la liberacién del producto las cuales son: viscosidad,
tixotropia, solidos, tiempo de gel y gel a pico, considerando que la referencia a fabricar
se encuentra dentro de especificaciones se procede con el proceso de filtrado en
tambores metalicos por una cantidad de 230kg o en IBC’S por una cantidad de 1. 000ks.g
segun requerimiento y necesidades de los clientes o las sucursales. En Novasuin S.A.S
existen tres tipos de resinas segun la referencia a fabricar estas son: resinas poliéster
aceleradas se llaman asi porque necesitan de un catalizador para iniciar su proceso de
endurecimiento ya que el aditivo principal para que ocurra este efecto es adicionado
durante su proceso, con esta resina solo se pueden realizar aplicaciones verticales y la
resina aceleradas-tixotropicas estas aparte de llevar el aditivo para iniciar proceso de
polimerizacion se le adiciona agente reolégico para evitar escurrimiento al momento de
la aplicacion, con esta resina se pueden realizar aplicaciones horizontales y verticales de
acuerdo a la necesidad del cliente y las resinas puras las cuales no se les adiciona agente
reoldgico y acelerante, estos son adicionados por los clientes segun las necesidades de
aplicacion

6.1.5. Clientes.
La industria del plastico reforzado permite suplir las necesidades de diversos sectores a

continuacion se resaltan los sectores que presentan un impacto positivo en las

aplicaciones de resina:
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e Laindustria automotriz: La relacién peso - desempefio mecéanico de las piezas
fabricadas en poliéster reforzado con fibra de vidrio supera los sistemas
constructivos tradicionales metélicos. Lo anterior ubica al poliéster reforzado con
fibora de vidrio como material preferido para la fabricacidbn de carrocerias y
autopartes. Asi mismo la versatilidad del material permite obtener formas y

disefios, que dificilmente se logran con otros materiales.

e La industria ndutica: La relacion peso - desempefio mecanico de las piezas
fabricadas en poliéster reforzado con fibra de vidrio supera los sistemas
constructivos tradicionales metélicos. Lo anterior ubica al poliéster reforzado con
fibora de vidrio como material preferido para la fabricacion de botes y
embarcaciones y a su vez presentan buena resistencia al agua y excelentes

propiedades mecanicas.

e Laindustria construccion e infraestructuras: Las tendencias y requerimientos
del mercado de la construccién se dirigen hacia el disefio de materiales con
mejores prestaciones y menores impactos ambientales, orientando la industria
hacia la construccién sostenible. Por esto, la funcion de los aditivos y quimicos
para construccion se ha convertido en parte vital de la cadena, dado por su
importante aporte a la funcionalidad de los materiales especialmente en: (i)
Eficiencia: Hacer mas econdmica la construccion. (ii)Resistencia: Mejorar la
funcionalidad y estabilidad de los materiales tradicionales. (iii) Seguridad:
Estructuras mas seguras que mejoran la calidad de vida de sus ocupantes.
(iv)Proteccion: Incrementar la durabilidad de las edificaciones. (v)Conservar la

energia: Construcciones funcionales que protegen el medio ambiente.

Del mismo modo NOVASUIN S.A.S presenta un amplio portafolio de productos para la
fabricacion de Materiales Compuestos que se aplican en diversos productos y segmentos

industriales para Construccion e Infraestructura, tales como: sistemas eléctricos,
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tanques, tuberias, pisos poliméricos, postes eléctricos y funcionales, tejas, paneles,

bafos y bafieras, lavamanos, marmol sintético y superficies sélidas

6.1.6. Materia prima.

Las materias primas fundamentales para la realizacion de la resina poliéster son las

siguientes:

e Resinas Tereftalicas: Esta familia de resina posee respecto a las resinas
ortoftalicas, superior resistencia quimica, excelente aceptacion de cargas

minerales, baja absorcion de agua y superior resistencia a altas temperaturas.

¢ ResinasOrtoftalicas: Resinas de uso general ampliamente conocido y empleado
para fabricar articulos sometidos a un bajo ataque quimico o ambiental. Tiene
buena resistencia mecéanica y cuando se requiere una mayor resistencia quimica,

se usa en combinacion con otros poliésteres mas resistentes.

e Resinas isoftalicas: Resina de mayor resistencia quimica que las anteriores,
generalmente usada en la fabricacién de articulos sometidos a la intemperie en

contacto con agua y/o con ataque quimico.

e Resinas flexibles: Generalmente se utiliza para modificar otras resinas donde se
requiera mayor flexibilidad. Se puede adicionar un maximo de 20% ya que, con
porcentajes mayores, se puede deteriorar las propiedades de la resina resultante

debido a que la resina flexible tiene baja resistencia mecéanica, quimica y al agua.

e Estireno mondmero: Es el solvente mas apropiado para la resina, cumple dos
funciones; baja la viscosidad y reacciona con el poliéster formando parte del
sélido. Es necesario para el buen manejo de la resina, alta admision de cargas,

etc., pero su uso en exceso es perjudicial; aumenta la contraccion volumeétrica de
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la resina, sube la exotérmia, da fragilidad, baja las propiedades mecénicas del

producto final.

6.1.7. P

roveedores.

El abastecimiento estratégico es una de las actividades primordiales dentro de la cadena

de suministro y este sucede entre el conjunto de proveedores, por lo anterior el director

de logistica y Compras elabora una lista de proveedores de materia prima, la cual podra

ser actualizada en cualquier momento a lo largo del proyecto segun el criterio de los

mismos, teniendo en cuenta aquellos proveedores que estan evaluados y aprobados por

la empresa y se consideran confiables.

Los proveedores de materia prima que afectan la calidad de los trabajos deben ser

seleccionados y evaluados, para determinar si éstos se mantienen dentro del estandar

de cumplimiento requeridos por NOVASUIN S.A.S; los principales proveedores se

relacionan en la tabla 02.

Tabla 2: Lista de proveedores.

Proveedor

Materia prima

Andercol

Resina tereftalicas, resinas isoftalica, resina ortoftalica,

resina flexible y estireno monémero

Americas Styrenics

Estireno mondmero

Reichhold

Resina ortoftalica y resina isoftalica

Invesa

Resina flexible

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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7. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL.

El proceso de fabricacion de resina poliéster inicia en un reactor con la adicion de
glicoles, acidos y gases inerte acierta temperatura y revoluciones segun la necesidad de
agitacion, una vez obtenida esta mezcla pasa al proceso de esterificacion donde empieza
a sintetizar el éster por medio de la reaccién quimica del acido y el alcohol, pasando a la
fase de separacion de glicoles/agua este es separado por condensacion y el agua es
retirado del proceso y los glicoles obtenido son recuperados en el reactor. Una vez
estabilizada inicia el proceso de enfriamiento, se le adiciona monémeros para diluir su
viscosidad de acuerdo a la referencia a fabricar y a su inhibicion para evitar
polimerizacion durante su enfriamiento. En la ilustracion 03, se describe el proceso de

fabricacion de resina poliéster desde la adicion de glicoles hasta obtener el producto final.

Actualmente Novasuin se encuentra trabajando para mantener la certificacién otorgada
por la entidad Icontec en la norma ISO 9001 version 2001 donde se encuentra estipulado
el mapa de proceso (ver llustracion 04) y la interrelacion de un proceso a otro al igual
gue los canales de comunicacion. En la realizacion de este proyecto se relacionara el
proceso de produccién desde el requerimiento de la materia prima hasta obtencién del

producto final.

El requerimiento de materia prima se realiza con base a la programacién enviada por los
directores comerciales segun las necesidades de ventas, y de acuerdo a esta
informacion se realiza orden de compra con las cantidades y las fechas de entrega.

Cuando el producto solicitado llega a la planta se verifica orden de compra factura y se
cuenta o pesa el producto para verificar las cantidades entregadas por el proveedor una
vez realizada esta operacion se procede a darle el estado de inspeccion ya sea aprobado

o condicionado segun el analisis realizado en laboratorio.
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Cargue deresina

Cargue de estireno

Agitacion

Cargue de aditivos

Analisis de laboratorio

Ajuste de aditivos | o Si o No o —| Filtrado

Analisis de laboratorio |— 3 2 Inspeccion de peso

Filtrado — o “ Transporte a bodega

Inspeccion de peso  |— 4

Transporte a bodega |— E>

llustracion 3: Diagrama de proceso de resina poliéster.
Elaborado por: Laura Zarate; Kattia Morales.

Una vez obtenido el estado de inspeccion se inicia proceso de cargue en los tanques
mezcladores segun la cantidad estipulada en la orden de produccion y de esa forma
inicia el proceso de adicion de materia prima y aditivos. Obtenida la mezcla el operador
saca muestra la cual es llevada a laboratorio para verificar sus especificaciones, si la
resina se encuentra en las especificaciones segun formato interno de Novasuin se

procedera con el proceso de filtrado del producto de acuerdo a las condiciones o
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referencia del producto se empaca en las siguientes presentaciones IBC por 1000kg y

tambores metalicos de 55 gal por 230Kkg.

PROCESO DE DIRECCIONAMIENTO -
RETROALIMENTACION DEL CLIENTE —
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5 E
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llustracion 4: Mapa de proceso
Fuente: Sistema de gestion Novasuin

De acuerdo a las necesidades de producto terminado enviada por las sucursales lo
obtenido en los tanques es distribuido para darle cumplimiento al programa de
produccion de acuerdo a las cantidades de almacenamiento y politicas de inventario
estipuladas para cada sucursal.

En la tabla 03; se encentra estipulado el inventario minimo que debe manejar cada
sucursal de todas las referencias de resina fabricada por NOVASUIN, y cuando el nivel
de inventario se encuentre por debajo es necesaria y urgente abastecer la sucursal para
evitar multas por incumplimiento de entrega de producto, las cuales tienen que ser
modificadas ya que en muchas ocasiones y por la urgencia de pedidos es necesario el
cambio de referencia en los tanques por la mala programacién y planeacién que presenta

tanto en produccion como en el area de logistica.



Tabla 3: Stock en cada sucursal

Sucursal Stock inventario
Barranquilla 25000
Cartagena 120000
Bogotéa 60000
Cali 45000
Medellin 55000
Pereira 15000
Tumaco 10000

Elaborado por: Laura Zarate; Kattia Morales.
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8. ANALISIS DE PRONOSTICO DE LA DEMANDA

8.1. PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Un pronéstico son las proyecciones de la demanda o servicio de una compafiia,
orientados a la produccién, capacidad y los sistemas de programacion de la empresa y
sirven como entrada en la planeacion financiera, marketing y de personal. Segun(Heizer
& Render, 2009) el prondstico es el inicio de una buena planificacion de la produccién en
una compafiia, a través de €l se determina la oscilacion de la demanda. Para que una
empresa presente un buen prondstico es necesario obtener los datos histéricos de su

demanda vy fijar el método cuantitativo a emplear.

8.1.1. Datos historicos

La empresa ofrece un portafolio amplio de referencias los cuales son fabricados bajo
especificaciones técnicas establecidas por laboratorio y requerimiento de los clientes
cuando son desarrollos de productos, estas referencias se desprenden de tres
principales familias que son las tixotrépicas, aceleradas y puras. Se llevara cabo solo el
andlisis de dos familias de resinas (tixotrOpicas y aceleradas) ya que las puras son
resinas con especificaciones especial por ende su demanda no es muy fuerte. El analisis
del comportamiento de la demanda en los ultimos 36 meses de las resinas tixotrépicas y

aceleradas (ver tabla04 y 05).
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llustracién 5: Demanda resinas tixotropicas en un horizonte de tiempo de 36 meses
Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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llustracion 6: Demanda resinas aceleradas en un horizonte de tiempo de 36 meses
Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

8.1.2. Componente de la demanda

La demanda de cada producto segun (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)es particular,
pero se pueden identificar ciertos comportamientos basicos que facilitan su estudio.

Ademas, dependiendo de los elementos que forman la demanda, se aplicaran diferentes
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técnicas. En ocasiones la demanda ofrece cierta evolucion a largo plazo. Esta evolucion

puede ser positiva 0 negativa.

En la mayor parte de los casos, la demanda de productos o servicios se puede dividir en
seis componentes: demanda promedio para el periodo, una tendencia, elementos
estacionales, elementos ciclicos, variacion aleatoria y autocorrelacion. (La ilustracion 2)
muestra cada uno de los componentes de la demanda promedio en un periodo, la
tendencia, elementos estacionales y variacion aleatoria. Los factores criticos son mas
dificiles de determinar porque quiza el tiempo se desconoce 0 no se toma en cuenta la
causa del ciclo. La influencia ciclica sobre la demanda puede provenir de eventos. Las
variaciones aleatorias son provocadas por los eventos fortuitos, si no se puede identificar
la causa de este se supone que es aleatoria. La autocorrelacion indica la persistencia de
la ocurrencia. De manera mas especifica, el valor esperado en un momento dado tiene
una correlacién muy alta con sus propios valores anteriores. Es decir, si una linea es
relativamente larga en un momento determinado, poco después de ese tiempo, podria

esperarse que la linea siguiera siendo larga.

Estacionalidad \—\———.-______*. L ¥ Tendencia

Cantidad
demandada

tiempo

llustracién 7: Componentes de la demanda
Fuente: Libro//Administracion de operaciones, produccion y cadena de suministro

De acuerdo al comportamiento grafico de los datos histéricos de las familias de resina

tixotropicas y aceleradas (Ver ilustracion 05 y 06) de la demanda en un horizonte de
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tiempo de 36 meses es evidenciable que existe un componente de tendencia de Tipo
negativa, sin embargo, para soportar esta decision se realizan los célculos cuantitativos,
teniendo en cuenta el método de minimos cuadrados, que permita encontrar la recta que
mejor se ajuste a los datos histéricos. La recta de minimos cuadrados se describe en

términos de su ordenada o interseccidn con el eje “y” y su pendiente, tal como se describe

a continuacion.

Y=a+bx
Donde:

y = variable dependiente asociada a la demanda
a = ordenada
b = pendiente de la recta de regresion

X = variable independiente asociada al tiempo

Los profesionales de estadisticas han desarrollado ecuaciones que se utilizan para
encontrar los valores de a y b para cualquier recta de regresion. La pendiente b se
encuentra mediante:

b_ny-m_(y

_ZXZ -nx?

Y la ordenada a se calcula de la siguiente forma:
a=y-bx
Aplicando el método de minimos cuadrados a los datos de la demanda a la familia de

resinas tixotropicas se obtienen.

Tabla 4. Datos histéricos de la demanda de resinas tixotropicas
PERIODO | DEMANDA | PERIODO | DEMANDA | PERIODO | DEMANDA

1 159000 13 103715 25 55575




56

2 70500 14 94786 26 95610
3 141000 15 115235 27 143716
4 113800 16 25953 28 79310
5 73000 17 86803 29 77800
6 96500 18 109619 30 91500
7 115000 19 73817 31 86100
8 110000 20 110400 32 78100
9 142000 21 82633 33 89400
10 169800 22 122248 34 90270
11 170380 23 100000 35 72200
12 123200 24 104000 36 102000

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

A continuacion, se lleva a cabo el calculo de la pendiente “b” y de la ordenada “a” para
las resinas tixotropicas luego establecer la ecuacion de la linea recta, para esto se hacen
unos primeros calculos preliminares método de minimos cuadrados, tal como muestra

en el anexo 02.

be 66630876-(3618,50*106877)

=-1171
16206-(36* 18,50°)

a=106877-(-1171*18,50)=128541

y=-1171X+128541
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llustracion 8: Andlisis del componente de tendencia resinas tixotropicas.
Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

De acuerdo a los datos historicos de los productos de la resina tixotropica se presenta
una tendencia negativa de tipo descendente en el tiempo y sin estacionalidad. Como se
puede observar en la ilustracién 08, la ecuacion lineal denota una pendiente negativa de

-1171, por tanto, soporta que los datos a través del tiempo tienden a descender.

Aplicando el método de minimos cuadrados a los datos de la demanda a la familia de

resinas aceleradas se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 5: Datos histéricos de la demanda de resinas aceleradas

PERIODO | DEMANDA | PERIODO | DEMANDA | PERIODO | DEMANDA
1 67780 13 22152 25 12000
2 29000 14 45459 26 39400
3 27840 15 46000 27 24810
4 46500 16 39859 28 18100
5 30000 17 31695 29 19570
6 45300 18 15996 30 11140
7 44180 19 48212 31 15150
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8 39380 20 15530 32 13070

9 30500 21 27527 33 15120
10 33000 22 32443 34 19920
11 36000 23 32200 35 9200
12 62000 24 24000 36 15870

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
A continuacion, se lleva a cabo el célculo de la pendiente “b” y de la ordenada “a” para
la resina aceleradas luego establecer la ecuacidn de la linea recta, para esto se hacen

unos primeros calculos preliminares (ver anexos 03).

b= 16460077-(36*18,50*30164)

=-934
16206-(36* 18,507)

a= 30164-(-934*18,50)=47446

y=-934X+47446

DEMANDA RESINAS ACELERADAS
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llustraciéon 9: Analisis del componente de tendencia resinas aceleradas.
Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales
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De acuerdo a los datos historicos de las resinas aceleradas presenta una tendencia
negativa de tipo descendente en el tiempo y sin estacionalidad (ver ilustracién 09). La
ecuacion lineal denota una pendiente negativa de -934.14, por tanto, soporta que los
datos a través del tiempo tienden a descender.

8.1.3. Suavizamiento exponencial con correccion por tendencia (modelo de Holt)

(Chopra & Meindl, 2008)Dicen que el suavizamiento exponencial con correccién por
tendencia (modelo de Holt) es adecuado cuando se supone que la demanda tiene un
nivel y una tendencia en el componente sistematico, pero no estacionalidad. En este

caso tenemos

Componente sistematico de la demanda= nivel + tendencia

Obtenemos la estimada inicial del nivel y la tendencia al calcular la regresién lineal

entre la demanda Dt y el periodo t de la forma.

Dt=at+b

En este caso, realizar una regresion lineal entre la demanda y los periodos es
adecuado, ya que supusimos que la demanda tiene tendencia, pero no estacionalidad.
La relacion subyacente entre la demanda y el tiempo es lineal. La constante b mide el
estimado de la demanda en el periodo t = 0 y es nuestro estimado del nivel inicial LO.
La pendiente a mide la tasa de cambio en la demanda por periodo y es nuestra
estimacion inicial de la tendencia TO.

En el periodo t dados los estimados del nivel Lt y la tendencia Tt el prondstico para los

periodos futuras se expresa como

Ft+1=Lt+Tt y Ft+n=Lt+nTt
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Despues de observar la demanda para el periodo t, revisamos los estimandos para el
nivel y la tendencia de la suiguiente manera:

e Ecuacion de estimacion de nivel u ordenada

Lt+1=aDt+1+(1-0)(Lt+Tt)

e Ecuacion de estimacion de la tendencia

Tt+1=p(Lt+1+Lt)+(1-B)Tt

Donde:

a: es la constante de suavizamiento de para la ordenada (0 < a <1)
: es la constante de suavizamiento de la tendencia (0 < 3 <1)

: son los valores de la tendencia en un tiempo t

: son los valores del nivel en un tiempo t

m - 4 ®

. es el prondstico de la demanda en un tiempo t

Antes de aplicar el método de holt es necesario determinar los valores de las constantes
de suavizamiento tanto para la ordenada o nivel como para la tendencial, tal como se

muestra a continuacion:

B=1-cc

para hallar alfa se utiliza la formula general, pero para hallar beta utilizamos la
herramienta solver de Excel el cual permite obtener el minimo error de pronéstico
considerando los errores cuadrados medios (MSE) y el error porcentual absolutos medio
(MAPE), asi obtenemos un beta en 0.010 y un alfa en 0.054.

A continuacion, se muestra los pronésticos de los 6 periodos de enero a junio del 2018

utilizando la herramienta Excel.



Tabla 6: Pronosticos de la demanda resina tixotropicas en Excel
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1 84931
2 83757
3 Pronosticos periodos siguiente 82582
4 81408
5 80233
6 79059

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Tabla 7: Pronosticos de la demanda resina aceleradas en Excel
1 12749
2 11814
3 Pronosticos periodos siguiente 10878
4 9942
5 9006
6 8070

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Después de haber desarrollado los calculos necesarios para pronosticas los dos tipos de

resinas en los periodos comprendidos de enero a junio de 2018 es notable que la

demanda sigue la misma tendencia demostrada en las graficas anteriores (Ver

ilustracion05 e ilustracion 06).




62

9. ANALISIS DE CAPACIDAD

La capacidad en un proceso permite conocer la cantidad de producto a fabricar por una
empresay a partir de este determinar los planes de produccién de acuerdo a la demanda
establecida en el anexo 04 y anexo 05 se evidencia el tiempo total de produccién
empleado en la empresa Novasuin S.A.S en el proceso de fabricacion de resina poliéster
para la familia aceleradas y tixotropicas y a partir de esta informacién se calculara tanto
la capacidad tedrica como la diseflada para el proceso de fabricacion de estas dos

familias de resina de acuerdo a la capacidad de los tanques. (Ver tabla 08).

Tabla 8. Capacidad de tanques

Tanque Capacidad (Kg) | Capacidad del motor (hp)
Tanque mezclador 1 25000 25
Tanque mezclador 2 5000 15
Tanque mezclador 3 1000 10
Tanque mezclador 4 1000 10

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Actualmente la planta cuenta con un turno el cual labora de lunes a viernes por 10 horas
y sabados por 3 horas, con un tiempo inactivo programado de 2132 minutos mensuales
y un tiempo inactivo no programado de 1597 minutos mensuales aproximadamente. Con
base a esta informacién de determiné la capacidad disefiada de cada una de las

referencias. En la tabla 09, se relaciona la capacidad disefiada para cada referencia.

Tabla 9: Capacidad disefiada

# Veces Tiempo de
. Tiempo de que se po & Capacidad
Referencias : produccion T
ciclo carga disefiada
mensual
mensual
Tixotropicas 5145 4 16200 66108
Aceleradas 5145 6 16200 18888

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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Para el célculo de la capacidad disefiada se toma el tiempo total de produccion de la
resina acelerada y tixotrépica para cada tanque y los tiempos de ciclos establecidos en
las dos referencias. En los anexos04 y 05 se puede observar la capacidad disefiada por

referencia y la capacidad por cada tanque mezclador.

Para el calculo de la capacidad real se tomaran los tiempos de produccion planificados
para cada referencia y a este se le descontaran el tiempo inactivo programado como los
mantenimientos preventivos e inventarios y los tiempos inactivos no programados como
las fallas mecénicas y los retrasos en materia prima entre otros como se muestra en el
anexo 06.Andlisis de tiempos inactivos programados y no programados, el cual se realizé

con un histérico de doce meses del afio 2017 y se promedio para un mes.

Finalmente, se hallo la capacidad real agregada, luego de realizar la diferencia del tiempo
de produccion planificado mensual menos los tiempos inactivos programados y no

programados como se muestra en la tabla 10. Capacidad real.

Tabla 10: Capacidad real

Tiempo de Tiempo Tiempo # veces
Referencia | produccion inactivo |inactivo no | Tiempo gue se Capacidad
deresina | planificado | planeado | planeado |de ciclo carga real
mensual mensual mensual mensual
Acelerada 16200 2132 1597 5145 6 14538
Tixotropica 16200 2132 1597 5145 21 50883

Elaborado por: Laura Zarate; Kattia Morales.

Una vez obtenida la capacidad disefiada y la capacidad real se realiza porcentaje de
eficiencia para cada referencia, (ver tabla 11). El cual nos muestra que el proceso para
las resinas tixotropicas es 77% efectivo de acuerdo a la capacidad de produccién y
respuesta a la demanda y para las resinas aceleradas en el 77% se encuentra por debajo
del limite minimo permitido. De acuerdo a la capacidad hallada junto con la demanda

establecida se construird un modelo matematico que se ajuste a las condiciones de la
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empresa y nos permita mostrar la situacion real de la empresa por medio de datos

veraces y aplicables.

Tabla 11: Porcentaje de eficiencia

Referencia | Capacidad | Capacidad |%
deresina real disefiada |Eficiencia

Acelerada 14538 18888 77

Tixotropica| 50883 66108 77

Elaborado por: Laura Zarate; Kattia Morales.
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10. MODELO DE PLANEACION AGREGADA DE PRODUCCION

Segun Heizer y Render (2001), la planificacion agregada es un método para determinar
la cantidad de produccion y su desarrollo en el tiempo a mediano plazo. Se refiere a la
determinacion de la fuerza laboral, a la cantidad de produccion y niveles de inventario en
orden de satisfacer la demanda para un horizonte temporal de planificacion especifico a
mediano plazo, y el término agregada, hace referencia a que la planificacion no desglosa
la cantidad de produccion por detalles de productos, sino que los considera en varias
familias, sin importar sus diferentes variantes de disefio o modelo (Dante, 2007). Los
modelos de programacion lineal son los mas importantes para resolver el problema de la
planificacién agregada por la versatilidad y calidad de los resultados que ofrecen (Singhal
y Singhal, 2006). Esta afirmacion puede corroborarse al revisar las publicaciones
cientificas de los ultimos afios en las que se ha hecho un uso extendido de estas

metodologias, seguido de los métodos de la regla de decision lineal (LDR).

10.1 ALCANCE

El modelo de planeacién agregada va a estar delimitado para la familia de resinas
aceleradas vy tixotrépicas, adicional a esto se llevara a cabo una planeacién con un

horizonte de tiempo de seis meses comprendidos los periodos de enero a junio de 2018.

10.2 OBJETIVO

Con este modelo se pretende encontrar la mejor solucién que permita minimizar los
costos de produccion total de resinas aceleradas y tixotropicas, a su vez encontrar el
resultado de las variables de respuestas asociadas las cuales son: cantidad de unidades
a producir, numero de trabajadores disponibles, nimero de trabajadores contratados,
namero de trabajadores despedidos, numero de unidades en inventario y nimero de

unidades faltantes.



10.3 PARAMETROS

A continuacién, se describen los parametros necesarios para llevar a cabo la solucion

del modelo, los cuales estan asociados con informacién de la demanda.

Tabla 12: Cantidad de unidades a producir

Demanda de productos i en el tiempo t{d(t,i)}
Aceleradas Tixotropicas
Enero 12749 84931
Febrero 11814 83757
Marzo 10878 82582
Abril 9942 81408
Mayo 9006 80233
Junio 8070 79059

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
Los datos relacionados en la (tabla 12) fueron tomados con un horizonte de tiempo de

seis meses comprendidos de enero a junio de 2018 de acuerdo al andlisis de prondéstico

de la demanda.

Tabla 13: Costo de producir

Costo de producir en el tiempo t{cp (t, i)}
Aceleradas Tixotrépicas
Enero 8440 7600
Febrero 8440 7600
Marzo 8440 7600
Abril 8440 7600
Mayo 8440 7600
Junio 8440 7600

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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El costo tomado para la realizacion del modelo fue promediado con los costos variables
de todas las referencias tixotropicas y los costos fijos al igual que el promedio de todos

los costos de las referencias aceleradas mas los costos fijos (ver tabla 13)

Tabla 14: Numero de trabajadores disponibles

Costo de cada operario en el tiempo t{cw(t)}
Enero 870857
Febrero 870857
Marzo 870857
Abril 870857
Mayo 870857
Junio 870857

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

El costo de cada operario se toma de acuerdo al salario minimo legal vigente para el afio

2018 més una bonificacion. (Ver tabla 14)

Tabla 15: Numero de trabajadores contratados.

Costo de contratar un operario en el tiempo t {ch(t)}
Enero 1015847
Febrero 1015847
Marzo 1015847
Abril 1015847
Mayo 1015847
Junio 1015847

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales

Para el costo de contratar a un operador se toma el salario minimo legal vigente 2018
mas la bonificacion y los gastos generados por dotacion de uniformes y examenes
médicos. (Ver tabla 15)



Tabla 16: Numero de trabajadores despedidos

Costo de despedir un operario en el tiempo t {cl(t)}

Enero 1640857
Febrero 1640857
Marzo 1640857
Abril 1640857
Mayo 1640857
Junio 1640857

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Este costo (ver tabla 16) se realiza con base al tiempo laborado por cada operador y se

realiza una indemnizacién, pago de primas, vacaciones y cesantias.

Tabla 17: NUmero de unidades en inventario

Costo de mantener el inventario en el tiempo t{ci(t,i)}
Aceleradas Tixotropicas

Enero 1036857 1036857
Febrero 1036857 1036857
Marzo 1036857 1036857
Abril 1036857 1036857
Mayo 1036857 1036857
Junio 1036857 1036857

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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Para el costo de mantener y faltante de inventario (ver tabla 17) se tomé el salario

devengado por la persona responsable del afio 2018.

Tabla 18: Niumero de unidades faltantes.

Costo de faltantes de inventario en el tiempo t{cb(t,i)

Aceleradas

Tixotrépicas

Enero

1036857

1036857




Febrero 1036857 1036857
Marzo 1036857 1036857
Abril 1036857 1036857
Mayo 1036857 1036857
Junio 1036857 1036857

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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Para el costo de mantener y faltante de inventario se tomé el salario devengado por la

persona responsable del afio 2018. (ver tabla 18)

Tabla 19: Cantidad de kilogramos fabricados

Cantidad de kilogramos fabricadas por trabajador en el tiempo t{n(t)}

Enero 106243
Febrero 106243
Marzo 106243
Abril 106243
Mayo 106243
Junio 106243

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Para los datos de la tabla 19 se realizaron los promedios de la cantidad de resina

acelerada y tixotrépica fabricada por cada operador y se realiza promedio.

10.4 VARIABLES

A continuacién, se presentan las variables que se necesitan para el modelo de

planeacién agregada.

e Cantidad de unidades a producir en el tiempo t- p(t,i)

e Numero de trabajadores disponibles en el tiempo t - w(t)



70

e Numero de trabajadores contratados en el tiempo t - h(t)
e Numero de trabajadores despedidos en el tiempo t - I(t)
e Numero de unidades en inventario al final del tiempo t - inv(i,t)

e Numero de unidades faltantes en el tiempo t - b(t,i)

10.5 CONSTRUCCION DEL MODELO

El modelo estd construido por una funcién objetivo y unas restricciones. La funcion
objetivo esta conformada por la sumatoria de los costos de produccion tales como; costo
de producir, costo de cada operario, costo de contratar un operario, costo de despedir un

operario, costo de mantener el inventario, costo de faltante de inventario.

Zmin = Cp(Enero, Acel) * p(Enero, Acel) + Cp(Enero, Tixo) * p(Enero, Tixo)
+ Cp(Febrero, Acel) = p(Febrero, Acel) + Cp(Febrero, Tixo)
* p(Febrero, Tixo) + Cp(Marzo, Acel) * p(Marzo, Acel) + Cp(Marzo, Tixo)
* p(Marzo, Tixo) + Cp(Abril, Acel) = p(Abril, Acel) + Cp(Abril, Tixo)
* p(Abril, Tixo) + Cp(Mayo, Acel) x p(Mayo, Acel) + Cp(Mayo, Tixo)
* p(Mayo, Tixo) + Cp(Junio, Acel) x p(Junio, Acel) + Cp(Junio, Tixo)
* p(Junio, Tixo) + cw(Enero) * w(Enero) + cw(Febrero) * w(Febrero)
+ cw(Marzo) * w(Marzo) + cw(Abril) x w(Abril) + cw(Mayo) * w(Mayo)
+ cw(Junio) * w(Junio) + ch(Enero) = h(Enero) + ch(Febrero)
* h(Febrero) + ch(Marzo) * h(Marzo) + ch(Abril) = h(Abril) + ch(Mayo)
* h(Mayo) + ch(Junio) * h(Junio) + cl(Enero) * l(Enero) + cl(Febrero)
x [(Febrero) + cl(Marzo) = [(Marzo) + cl(Abril) = [(Abril) + cl(Mayo)
* [(Mayo) + cl(Junio) * l[(Junio) + ci(Enero, Acel) = inv(Acel, Enero)
+ ci(Enero, Tixo) * inv(Tixo, Enero) + ci(Febrero, Acel)
* inv(Acel, Febrero) + ci(Febrero, Tixo) * inv(Tixo, Febrero)
+ ci(Marzo, Acel) x inv(Acel, Marzo) + ci(Marzo, Tixo) * inv(Tixo, Marzo)
+ ci(Abril, Acel) = inv(Acel, Abril) + ci(Abril, Tixo) * inv(Tixo, Abril)
+ ci(Mayo, Acel) * inv(Acel, Mayo) + ci(Mayo, Tixo) * inv(Tixo, Mayo) ...
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... + ci(Junio, Acel) * inv(Acel, Junio) + ci(Junio, Tixo) = inv(Tixo, Junio)
+ cb(Enero, Acel) « b(Enero, Acel) + cb(Enero, Tixo) * b(Enero, Tixo)
+ cb(Febrero, Acel) x b(Febrero, Acel) + cb(Febrero, Tixo)
x b(Febrero,Tixo) + cb(Marzo, Acel) * b(Marzo, Acel) + cb(Marzo, Tixo)
* b(Marzo, Tixo) + cb(Abril, Acel) = b(Abril, Acel) + cb(Abril, Tixo)
« b(Abril, Tixo) + cb(Mayo, Acel) * b(Mayo, Acel) + cb(Mayo, Tixo)
* b(Mayo, Tixo) + cb(Junio, Acel) * b(Junio, Acel) + cb(Junio, Tixo)
* b(Junio, Tixo)

Restriccionl.
Alusién a la fuerza de trabajo, todo lo que se vaya a producir en un periodo determinado
de familia en reina aceleradas y tixotropicas debe ser menor igual a lo que mi fuerza de

trabajo pueda realizar en ese periodo.

p(Enero, Acel) + p(Enero, Tixo) < n(Enero) * w(Enero)
p(Febrero,Acel) + p(Febrero, Tixo) < n(Febrero) » w(Febrero)
p(Marzo, Acel) + p(Marzo, Tixo) < n(Marzo) * w(Marzo)
p(Abril, Acel) + p(Abril, Tixo) < n(Abril) x w(Abril)
p(Mayo, Acel) + p(Mayo, Tixo) < n(Mayo) * w(Mayo)
p(Junio, Acel) + p(Junio, Tixo) < n(Junio) * w(Junio)

Restriccion2.
Alusiva con el nivel de inventario y la fuerza de trabajo, teniendo en cuenta el nUmero de

contrataciones y despidos en el periodo de trabajo.

w(Enero) = w(Enero — 1) + h(Enero) — l(Enero)
w(Febrero) = w(Febrero — 1) + h(Febrero) — [(Febrero)
w(Marzo) = w(Marzo — 1) + h(Marzo) — [(Marzo)
w(Abril) = w(Abril — 1) + h(Abril) — L(Abril)
w(Mayo) = w(Mayo — 1) + h(Mayo) — [(Mayo)
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w(Junio) = w(Junio — 1) + h(Junio) — l(Junio)

Restriccion3.
Alusiva al inventario de productos tanto para las resinas aceleradas como para las

tixotropicas.

Inv(Acel, Enero) — b(enero, Acel)
= Inv(Acel,Enero — 1) — b(Enero — 1, Acel) + p(Enero, Acel)
— d(Enero, Acel)
Inv(Acel, Febrero) — b(Febrero, Acel)
= Inv(Acel, Febrero — 1) — b(Febrero — 1, Acel) + p(Febrero, Acel)
— d(Febrero, Acel)
Inv(Acel, Marzo) — b(Marzo, Acel)
= Inv(Acel,Marzo — 1) — b(Marzo — 1, Acel) + p(Marzo, Acel)
— d(Enero, Acel)
Inv(Acel, Abril) — b(Abril, Acel)
= Inv(Acel, Abril — 1) — b(Abril — 1, Acel) + p(Abril, Acel)
— d(Abril, Acel)
Inv(Acel, Mayo) — b(Mayo, Acel)
= Inv(Acel, Mayo — 1) — b(Mayo — 1, Acel) + p(Mayo, Acel)
— d(Mayo, Acel)
Inv(Acel, Junio) — b(Junio, Acel)
= Inv(Acel, Junio — 1) — b(Junio — 1, Acel) + p(Junio, Acel)
— d(Junio, Acel)
Inv(Tixo, Enero) — b(enero, Tixo)
= Inv(Tixo, Enero — 1) — b(Enero — 1,Tixo) + p(Enero, Tixo)
— d(Enero, Tixo)
Inv(Tixo, Febrero) — b(Febrero, Tixo)
= Inv(Tixo, Febrero — 1) — b(Febrero — 1,Tixo) + p(Febrero, Tixo)
— d(Febrero, Tixo)
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Inv(Tixo,Marzo) — b(Marzo, Tixo)
= Inv(Tixo,Marzo — 1) — b(Marzo — 1,Tixo) + p(Marzo, Tixo)
— d(Enero, Tixo)
Inv(Tixo, Abril) — b(Abril, Tixo)
= Inv(Tixo, Abril — 1) — b(Abril — 1,Tixo) + p(Abril, Tixo)
— d(Abril, Tixo)
Inv(Tixo, Mayo) — b(Mayo, Tixo)
= Inv(Tixo,Mayo — 1) — b(Mayo — 1,Tixo) + p(Mayo, Tixo)
—d(Mayo, Tixo)
Inv(Tixo, Junio) — b(Junio, Tixo)
= Inv(Tixo, Junio — 1) — b(Junio — 1,Tixo) + p(Junio, Tixo)
— d(Junio, Tixo)

10.6 SOLUCION DEL MODELO

El modelo fue implementado con la ayuda del software GAMS (General Algebraic
Modeling System), como su nombre lo indica es un lenguaje de modelizacion, mas que
un programa para resolver problemas de optimizacién. La ventaja que presenta este
programa GAMS, es que junto al médulo de modelizacion (base) incorpora diferentes
solver (algoritmos de resolucién de problemas) tanto de programacion no lineal, como
lineal y entera. EI modelo se corrid en un equipo con caracteristicas de 4.00 GB de

memoria RAM y un sistema operativo de 32 bits con Windows 7.

A continuacion, en la ilustracion 10, se evidencia la solucién de la funcién objetivo, cuyo

resultado representa la minimizacion de los costos representado en $4.278.607.958



S50LVE SUMMARY

MODEL  MODELO OBJECTIVE =z
TYPE MIP DIRECTION MINIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 128

===% SOLVER STATUS 1 Normal Completion

===® MODEL STATUS 8 Integer Scolution

==x= OBJECTIVE VALUE 4278687958 . 0000

llustracion 10: Solucion de la funcién objetivo.
Fuente: Programa Gams

Tabla 20: Cantidad de unidades a producir

Cantidad de unidades a producir
Periodo Tipo de resina Resultado
Enero Aceleradas 12749
Enero Tixotropicas 84031
Febrero Aceleradas 11814
Febrero TixotrOpicas 83757
Marzo Aceleradas 10878
Marzo Tixotropicas 82582
Abril Aceleradas 9942
Abril Tixotropicas 81408
Mayo Aceleradas 9006
Mayo Tixotropicas 80233
Junio Aceleradas 8070
Junio TixotrOpicas 79059

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

La cantidad de unidades a producir calculado de acuerdo al modelo muestra que las
cantidades de resina a producir de la familia acelerada y tixotrépica es la misma

proyectada en el prondstico de la demanda antes demostrado. (ver tabla 20)



Tabla 21: Numero de trabajadores disponibles
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Numero de trabajadores disponibles

Periodos

Resultados

Enero

1

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

1
1
1
1
1

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

De Acuerdo al variable numero de trabajadores disponible el modelo nos muestra que

para realizar esta produccion es necesaria una capacidad humana. (ver tabla 21)

Tabla 22: Numero de trabajadores contratados

Numero de trabajadores contratados

Periodos

Resultados

Enero

1

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

o O O ©O| ©

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Al analizar la variable nimero de trabajadores contratados en el modelo utilizado nos

arroj6 que para realizar la demanda pronosticada se debera utilizar una capacidad

humana, alcanzando esta para satisfacer toda la demanda. (Ver tabla 22)
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Tabla 23: Numero de trabajadores despedidos
Numero de trabajadores despedidos

Periodos Resultados

Enero 0

Febrero

Marzo
Abril
Mayo

o] O Ol O ©

Junio

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
La variable nimero de trabajadores despedidos utilizada en modelo nos arrojé que para
los periodos pronosticados no se deben realiza despido de la capacidad humana. (Ver

tabla 23)

Tabla 24: NUumero de unidades en inventario

Numero de unidades en inventario
Periodo Tipo de resina Resultado
Enero Aceleradas 0
Enero Tixotropicas 0
Febrero Aceleradas 0
Febrero Tixotropicas 0
Marzo Aceleradas 0
Marzo TixotrOpicas 0
Abril Aceleradas 0
Abril Tixotropicas 0
Mayo Aceleradas 0
Mayo Tixotropicas 0
Junio Aceleradas 0
Junio Tixotropicas 0

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.
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Con la utilizacién del modelo la variable unidades en inventario se mantiene en cero
debido a que so se debe fabricar las mismas cantidades que fueron pronosticadas. (Ver

tabla 24)

Tabla 25: Nimero de unidades faltantes

Numero de unidades faltantes
Periodo Tipo de resina Resultado
Enero Aceleradas 0
Enero TixotrOpicas 0
Febrero Aceleradas 0
Febrero Tixotropicas 0
Marzo Aceleradas 0
Marzo Tixotropicas 0
Abril Aceleradas 0
Abril Tixotropicas 0
Mayo Aceleradas 0
Mayo TixotrOpicas 0
Junio Aceleradas 0
Junio Tixotropicas 0

Elaborado por: Laura Zarate;Kattia Morales.

Segun el modelo la variable unidades faltantes se mantendra en cero, ya que los tiempos
de produccion, la capacidad humana y los meses pronosticados son conforme a las

necesidades que tiene la empresa. (Ver tabla 25)
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11. CONCLUSIONES

Por medio del desarrollo de este proyecto, se diseid un analisis de gestion de la
demanda y de planeacién agregada de produccion para la fabricacién de resina poliéster
de la familia aceleradas vy tixotropicas en la empresa NOVASUIN S.A.S mediante la
utilizacién de los software Excel y GAMS, con el fin de poder ayudar a tomar decisiones
gue permitan disminuir los incumplimiento de la entrega del producto hacia los clientes y

lograr asi la optimizacion del proceso de produccién a un menor costo.

Con la realizacion de este analisis la empresa va a estar preparada y podra cumplir con
la demanda establecida mensualmente durante los proximos 6 periodos, dado que
inicialmente se hizo un estudio de los datos histéricos proporcionados tanto de la
capacidad de produccién como del prondstico de la demanda, para lo cual segun los
componentes existentes se evidencio que el método apropiado es el de suavizacion

exponencial con tendencia (Holt).

Lo anterior sirvié de insumo para poder llevar a cabo una planeacion agregada mediante
el andlisis de la demanda el cual nos arroja que para los meses proyectado se deben
producir la misma cantidad pronosticada de resinas para las familias aceleradas y
tixotropicas, con base a esta informacion se pudo concluir que no es necesaria la
contratacion de la capacidad humana y que se debe reducir la que se tiene actualmente,

permitiendo minimizar los costos de produccion en $4.278.607.958

Cabe concluir que la empresa al aplicar esta planificacion de produccion reduciria su
capacidad de fuerza de trabajo en un 50% y seguira trabajando con 1 turnos de 9 horas,
por lo que resulta beneficioso comprar materia prima a un menor costo para aumentar
su inventario dependiendo de la variabilidad de los precios y de esta forma genera un

impacto directo en la rentabilidad y un gran auge dentro del mercado competitivo.
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13. ANEXOS

Anexo 02: Método de minimos cuadrados resinas tixotropicas

81

Periodos X Y X2 Y? XY
ene-15 1 159000 1 25281000000 159000
feb-15 2 70500 4 4970250000 141000
mar-15 3 141000 9 19881000000 423000
abr-15 4 113800 16 12950440000 455200
may-15 5 73000 25 5329000000 365000
jun-15 6 96500 36 9312250000 579000
jul-15 7 115000 49 13225000000 805000
ago-15 8 110000 64 12100000000 880000
sep-15 9 142000 81 20164000000 1278000
oct-15 10 169800 100 28832040000 1698000
nov-15 11 170380 121 29029344400 1874180
dic-15 12 123200 144 15178240000 1478400
ene-16 13 133324 169 17775288976 1733212
feb-16 14 106929 196 11433811041 1497006
mar-16 15 120332 225 14479790224 1804980
abr-16 16 71548 256 5119116304 1144768
may-16 17 86803 289 7534760809 1475651
jun-16 18 124862 324 15590519044 2247516
jul-16 19 78860 361 62188995600 1498340
ago-16 20 125407 400 15726915649 2508140
sep-16 21 98320 441 9666822400 2064720
oct-16 22 132438 484 17539823844 2913636
nov-16 23 109000 529 11881000000 2507000
dic-16 24 114000 576 12996000000 2736000
ene-17 25 55575 625 3088580625 1389375
feb-17 26 95610 676 9141272100 2485860
mar-17 27 143716 729 20654288656 3880332
abr-17 28 79310 784 6290076100 2220680
may-17 29 77800 841 6052840000 2256200
jun-17 30 91500 900 8372250000 2745000
jul-17 31 86100 961 7413210000 2669100
ago-17 32 78100 1024 6099610000 2499200
sep-17 33 89400 1089 7992360000 2950200
oct-17 34 90270 1156 8148672900 3069180
nov-17 35 72200 1225 5212840000 2527000
dic-17 36 102000 1296 10404000000 3672000
Suma 666 3847584 16206 441085312672 66630876

Fuente: Elaboracion propia, con informacion obtenida de la empresa.

Anexo 03: Método de minimos cuadrados resinas aceleradas
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Periodos Y X2 Y2 XY
ene-15 1 67780 1 4594128400 67780
feb-15 2 29000 4 841000000 58000
mar-15 3 27840 9 775065600 83520
abr-15 4 46500 16 2162250000 186000
may-15 5 30000 25 900000000 150000
jun-15 6 45300 36 2052090000 271800
jul-15 7 44180 49 1951872400 309260
ago-15 8 39380 64 1550784400 315040
sep-15 9 30500 81 930250000 274500
oct-15 10 33000 100 1089000000 330000
nov-15 11 36000 121 1296000000 396000
dic-15 12 62000 144 3844000000 744000
ene-16 13 22152 169 490711104 287976
feb-16 14 45459 196 2066502497 636423
mar-16 15 46000 225 2116000000 690000
abr-16 16 39859 256 1588739881 637744
may-16 17 31695 289 1004573025 538815
jun-16 18 15996 324 255872016 287928
jul-16 19 48212 361 2324396944 916028
ago-16 20 15530 400 241180900 310600
sep-16 21 27527 441 757735729 578067
oct-16 22 32443 484 1052548249 713746
nov-16 23 32200 529 1036840000 740600
dic-16 24 24000 576 576000000 576000
ene-17 25 12000 625 144000000 300000
feb-17 26 39400 676 1552360000 1024400
mar-17 27 24810 729 615536100 669870
abr-17 28 18100 784 327610000 506800
may-17 29 19570 841 382984900 567530
jun-17 30 11140 900 124099600 334200
jul-17 31 15150 o961 229522500 469650
ago-17 32 13070 1024 170824900 418240
sep-17 33 15120 1089 228614400 498960
oct-17 34 19920 1156 396806400 677280
nov-17 35 9200 1225 84640000 322000
dic-17 36 15870 1296 251856900 571320
Suma 666 1085903 16206| 40006396845 16460077

Fuente: Elaboracién propia, con informacién obtenida de la empresa.

Anexo 04: Capacidad de los tanques para las resinas aceleradas.
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MZz1
TAREA ASIGNADA HORAS/MIN
Cargue de resina 11horas 30min
cargue de estireno 40 min
aditivos 1 hora
homogenizacion 1lhora 30min
analisis laboratorio lhora 30min
ajustes de propiedades 2 horas
empaque 12 horas
total horas 29horas 40min
Mz2
TAREA ASIGNADA HORAS/MIN
Cargue de resina 7horas 10min
cargue de estireno 30min
aditivos 45min
homogenizacién 3horas
anadlisis laboratorio lhora 30min
ajustes de propiedades lhora 20min
empaque 6 horas
total horas 20horas 15min
MZ3/M2Z4
TAREA ASIGNADA HORAS/MIN
Cargue de resina 3horas
cargue de estireno 20min
aditivos 30min
homogenizacién lhora
analisis laboratorio 1lhora 30min
ajustes de propiedades lhora
empaque 4 horas
total horas 11horas 20min

Anexo 05: Capacidad de los tanques para las resinas tixotrépicas.




MZ1

TAREA ASIGNADA

HORAS/MIN

Cargue de resina

16 horas
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se realizan 4 lotes de pasta pangel para 25,000kg de resina, estos son realizados y adiconados a medida que se
carga la resina al tanque, los tiempos son los siguientes:

) TAREA ASIGNADA HORAS/MIN

cargue de pasta pangel Shoras 20min - -

cargue de estireno 10min

cargue de pangel 15min tiempo total para

homogenizacién 45 min realiza un lote de pasta
total horas 1 hora 10min pangel
cargue de estireno 40min
cargue de aditivos lhora 30min
homogenizacidn - recirculacidn 2horas
analisis laboratorio lhora 30min
ajuste de propiedades 2horas
empaque de producto terminado 18 horas
TOTAL HORAS 48horas
Mz2

TAREA ASIGNADA HORAS/MIN
Cargue de resina 6 horas

TAREA ASIGNADA HORAS/MIN

cargue de estireno 10min
cargue de pasta pangel 1hora 20min cargue de pangel 15min tiempo total para

homogenizacion 45 min realiza un lote de pasta
total horas 1 hora 10min pangel

cargue de estireno 20min
mezcla- homogenizacion lhora
cargue de aditivos 40 min
homogenizacion 1lhora 20min
analisis laboratorio lhora 30min
ajuste de propiedades 45min
empaque de producto terminado 5 horas

TOTAL HORAS

17horas 55min

MZ3/MZz4
TAREA ASIGNADA HORAS/MIN
Cargue de resina 2horas
se realizan 1lotes de pasta pangel para 1,000kg de resina, estos son realizados y adicionados a medida que se
carga la resina al tanque, los tiempos son los siguientes:
TAREA ASIGNADA HORAS/MIN
cargue de pasta pangel 45min cargue de estireno 10min tiempo total para
cargue de pangel 15min realiza un lote de pasta
homogenizacion 45 min pangel
total horas 1 hora 10min
cargue de estireno 10min
mezcla- homogenizacion 30min
cargue de aditivos 30min
homogenizaciéon lhora
analisis laboratorio lhora 30min
ajuste de propiedades 30min
empaque de producto terminado 3 horas

TOTAL HORAS

9horas 55min




Anexo 06: Tiempos inactivos programados y no programados.

horas inactivas

horas inactivas e
Meses e improductivas Meses improductivas
programadas no
programadas
Enero 2040:00:00 Enero 3660:00:00
Febrero 1500:00:00 Febrero 2160:00:00
Marzo 3000:00:00 Marzo 1110:00:00
Abril 1320:00:00 Abril 930:00:00
Mayo 1440:00:00 Mayo 560:00:00
Junio 4200:00:00 Junio 390:00:00
Julio 1320:00:00 Julio 1360:00:00
Agosto 1380:00:00 Agosto 1035:00:00
Septiembre 1410:00:00 Septiembre 550:00:00
Octubre 1380:00:00 Octubre 630:00:00
Noviembre 1380:00:00 Noviembre 1400:00:00
Diciembre 5220:00:00 Diciembre 5390:00:00
Total 25590:00:00 2132:30:00(Total 19175:00:00
71:05:00
Total horas inactivas e improductivas

minutos Horas Horas hoas
impoductivos | improductivas |improductivas |[imporudctivas

anual mensual dia semanales

25590:00:00 71:05:00 2:22 17:46:15

1597:55:00
53:15:50
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13:18:58



