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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo general estudiar y proponer recursos sobre
los diversos aspectos, que debe afrontar una pequefia empresa dedicada a la venta
de comidas frisadas, para trasladar la fabrica productora, determinar los niveles de
produccion actual y establecer un lay-out que contribuya en la mejora de la
productividad. Se analiza el aumento de produccién debido al crecimiento de la
empresa en los udltimos meses, conforme a la inclusibn de una nueva rama de
mercado, por lo que se pretende mejorar la capacidad productiva para afrontar dichos
cambios. Se comienza con el estudio de la demanda a través de la técnica de Series
de Tiempo. A partir de alli, se realiza un analisis estadistico de la cartera de productos
para luego realizar la toma de tiempos de produccién de aquél que posee la mayor
cuota de mercado con el objetivo de proponer mejoras en el proceso productivo del
mismo. Posteriormente se aplican distintas técnicas de localizacion que definan
diferentes ubicaciones que contribuyan en la disminuciébn de los costos,
principalmente de transporte dada la distribucion de la demanda. Seguidamente, con
el método TOPSIS perteneciente a la Toma de Decisiones Multicriterio Discreta se
selecciona la mejor alternativa de lugar y se lleva a cabo el disefio del nuevo lay-out.
Para lograr un mejor aprovechamiento de los espacios de almacenamiento se
dimensiona una camara frigorifica, y finalmente se disefia el nuevo lay-out donde se
muestran los flujos de producto que evidencien la disminucion en los tiempos de
transporte. En las conclusiones se especifica puntualmente que la reubicacién de la
planta es conveniente porque puede no solo mejorar la productividad sino también
aumentar la capacidad productiva de la misma.
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Abstract

This work has the general objective study and propose resources on various
aspects, it faces a small company dedicated to selling friezed meals, to move the
producing factory, determine current production levels and establish a lay-out to help
in improving productivity. Production increased due to the growth of the company in
recent months as the inclusion of a new branch market, so itis intended to improve the
productive capacity to withstand such changes are analyzed. It begins with the study
of demand through the technique of time series. From there, a statistical analysis of
the product portfolio and then make the decision that production times with the largest
market share in order to propose improvements in the production process thereof is
performed. Subsequently different location techniques that define different locations to
contribute in reducing costs, especially given the distribution of transport demand
apply. Then, with the TOPSIS method belonging to the Discrete Multi-Criteria Decision
Making the best alternative location is selected and carried out the design of the new
lay-out. To make better use of storage spaces is sized cold storage, and finally
designing the new lay-out where product flows that demonstrate the decrease in
transport times shown. The conclusions are timely specifies that the relocation of the
plant is convenient because you can not only improve productivity but also increase
the productive capacity of the same.
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CAPITULO I: INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.1 Introduccion

El presente trabajo tiene por objetivo general analizar los diversos aspectos que
deben afrontarse en la consideracion de trasladar la fabrica productora de una PyME
dedicada a la venta de comidas frisadas, determinando los niveles de produccion
actual y proponiendo un lay-out que contribuya en la mejora de la productividad,
debido a que se encuentra trabajando en su maxima capacidad de produccion.
Conjuntamente a dicho trabajo, la empresa analiza la apertura de un local de comidas
rapidas, lo cual es tenido en cuenta durante el analisis en las distintas consideraciones
planteadas. Por ello se analiza el aumento de produccién del presente afio y como
puede mejorarse la capacidad productiva para afrontar dichos cambios, debido al
fuerte crecimiento que ha surgido en la organizacion debido al importante trabajo de
marketing que se ha realizado para captar nuevas areas de negocio. Dicho
crecimiento se debe a la apertura de un local de comidas rapidas en el barrio de
General Paz y la venta de comidas frisadas a Restaurantes pertenecientes, en su
mayoria, a la ciudad de Cordoba, ademas de la venta de comidas frisadas y el servicio
de catering que ofrece desde sus inicios la organizacion. A partir del estudio se
pretende proponer un lugar al que sea factible trasladar la planta productora con su
respectivo lay-out, el cual tiene por objetivo contribuir en una mejora significativa de
los niveles de productividad.

Actualmente, la empresa se encuentra explotando al maximo sus recursos fisicos
y humanos, mientras que por otro lado, desde la Alta Direccion se esta evaluando la
posibilidad de apertura de un nuevo local de comidas rapidas en otro barrio de la
Ciudad de Cérdoba.

Para llevar a cabo esta propuesta se realiza un analisis de ventas que determine
los niveles de produccion actuales. Se toma como punto de partida para dicho analisis,
las ventas registradas por la empresa diariamente, desde el mes de enero de 2013, a
partir de las cuales se pretende modelar el comportamiento mediante la utilizacién de
series de tiempo. Posteriormente en un analisis mas profundo se determina cual es el
producto que abarca mayor cuota de mercado para enfocar en éste los esfuerzos de
mejora que se pudieren presentar a partir del analisis del proceso de produccién del
mismo. Luego, se aplican distintas técnicas de localizacion a partir de la demanda de
dos meses anteriores al inicio del presente trabajo, cuyos resultados seran sometidos
a un proceso de toma de decisiones aplicando el método TOPSIS para seleccionar
una de las alternativas propuestas. Finalmente, una vez que se ha determinado el
lugar conveniente para el traslado de la planta, se bosqueja un lay-out que puede
colaborar en las actividades de produccion y a mejorar los niveles de productividad.

La empresa que se analiza en el presente proyecto es Maestros Pizzeros,
reconocida en el sector gastrondmico, enfocada en ofrecer soluciones integrales para
la planificacién y concrecion de todo tipo de eventos y proveer de una gran variedad

de productos gastronémicos frisados de tipo gourmet en el mercado alimenticio.

Maestros Pizzeros se encuentra actualmente ubicada en la Provincia de Cérdoba,
en Barrio Observatorio, en la calle Laprida 1048. El establecimiento es la adaptacion
de una vivienda residencial que cuenta con escasa cantidad de recursos humanos de
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permanencia constante en las instalaciones, los cuales son quienes llevan a cabo el
funcionamiento de la misma. La mayoria de ellos se encuentran en el area de
produccion, otros en atencién al cliente, logistica y finalmente, en administracion y
marketing.

La propuesta de la organizacion se podria resumir en:

e Asesoramiento integral para la planificacion y concrecion de eventos.

e Alquiler de barras moviles.

e Catering, servicio, calidad y las exquisiteces deseadas.

e Oftros servicios como: recepcionistas, camareros, seguridad, show’s
exclusivos, casamientos, fiestas de 15 afios, cumpleafos, fiestas de
aniversarios y privadas, eventos empresariales y recreativos.

Se desprende de Maestros Pizzeros una marca alternativa, la cual es aquella que
abarca el ofrecimiento de comidas caseras frisadas sin servicio de catering. Esta se
llama “Vualad”. Es el area de negocio que permite tener estabilidad en el mercado ya
gue dentro de ella se encuentran las ventas a Restaurantes, los cuales se presentan

como clientes fijos con respecto a las demas areas de negocio.

En la actualidad, la empresa presenta inconvenientes con el espacio fisico
disponible ya que debido al reciente aumento de produccion han sido evidenciadas
complicaciones con la distribucién de lay-out existente, siendo una de las principales
razones la falta de comodidad en los puestos de trabajo, como asi también, la
busqueda de los materiales para comenzar con la produccién, ya sea materias primas
0 herramientas necesarias, como por ejemplo, balanzas para medir la proporcién de
los ingredientes de una receta.

Debido a que las instalaciones han sido adecuadas a partir de una estructura
residencial, otro de los grandes inconvenientes que se presentan en la empresa es el
calor debido al uso de los hornos, el cual, en épocas estivales puede llegar a generar
un ambiente de trabajo cercano a los 35°C, motivo por el cual se utiliza un extractor
para ventilar las instalaciones sin embargo, en ocasiones no es suficiente y trae
aparejados ruidos constantes debido a la bomba para su funcionamiento, lo cual
debido al reducido espacio puede generar molestias luego de una exposicion
prolongada como suele ser una jornada laboral.

El tipo de almacenamiento que se utiliza para en los productos terminados es
mediante frizeres de 1 m3 de capacidad cada uno aproximadamente. Se dispone
actualmente de 8 frizeres, lo cual genera un uso considerable de la cantidad de
superficie disponible, no siendo posible el aprovechamiento del espacio hacia arriba.
Esto motiva a considerar la opcion de llevar a cabo una inversién en el sector de
almacenamiento realizando un cambio total o parcial de los frizeres por una camara
frigorifica que permita llevar a cabo una mejor distribucién de los productos, como asi
también de la superficie necesaria ya que se cuenta con instalaciones de espacio
reducido.

Todos estos factores llevan a evaluar la posibilidad de cambiar la ubicacion de las
instalaciones o disponer de otra fabrica destinada a la produccién de una proporcién
de la actual. Siendo el principal tema que se aborda en el presente trabajo, la
evaluacion de las ventas en un periodo determinado de tiempo y la seleccion de una
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alternativa de ubicacién a considerar para la/s nueva/s instalacion/es basado en
métodos de toma de decisiones.

1.2

1.3

Objetivo General del Trabajo

Analizar los diversos aspectos que deben afrontarse y proponer acciones
consecuentes, en consideracion a trasladar la fabrica productora, determinar
niveles de produccién y plantear un lay-out que contribuya en la mejora de la
productividad.

Objetivos Operacionales

Para ello seran analizados los siguientes aspectos:

1.4

Detectar los niveles de produccién mensual que se manejan actualmente a
través del estudio de las ventas historicas y ajustar un modelo de tendencias al
mismo que permita extrapolar a valores futuros.

Analizar el producto de mayor participacion en el mercado para enfocar los
esfuerzos que contribuyan a la mejora de productividad.

Aplicar métodos de localizacion que aporten opciones a la reubicacién de la
planta productora.

Seleccionar la alternativa de localizacibn que mas se ajuste a los
requerimientos planteados por la organizacion.

Determinar la potencia requerida del motor si se aflade una cadmara frigorifica
gue reemplace a los frizeres existentes.

Proponer un lay-out en las instalaciones seleccionadas que satisfaga un
aumento de productividad.

Alcance

El trabajo sera desarrollado en torno a una planta productora de comidas frisadas
de tipo gourmet ubicada en la localidad de Cérdoba, siendo ésta una PyME en
constante crecimiento en la actualidad.

Se realizara un analisis sobre las ubicaciones de los actuales clientes que tiene la
organizacién, como asi también sus proveedores, teniendo en cuenta los volimenes
a transportar, ya sea de producto o de traslado, con el fin de establecer el menor costo
posible.

Se propondran diversas alternativas que puedan ser utilizadas en el futuro frente
a otro crecimiento de la cuota de mercado.

Bragagnolo, German T. 3
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1.5 Justificacién e importancia del trabajo

Es importante realizar un andlisis previo de las condiciones actuales de la empresa
ya que se cree conveniente el cambio de ubicacion debido a los costos asociados y la
falta de flexibilidad de lay-out de la ubicacion actual debido a las condiciones de
mercado. Sin embargo, al ser una decision de nivel estratégico se deben realizar los
estudios previos que sean convenientes y contemplar la mayor cantidad de escenarios
posibles.

Actualmente la empresa piensa en abarcar mayor cuota de mercado, por lo cual,
no es un tema menor que se realicen estudios que determinen la necesidad o no de
llevar a cabo una reubicacion de la fabrica.

1.6 Metodologia a utilizar

A fin de adquirir informacidén basica sobre el sistema, se realizaron diversas
entrevistas con los actores del mismo. Los temas abordados en dichos encuentros se
orientan a clarificar la manera en que se llevan a cabo las actividades dentro de la
organizacion y como impactarian los cambios aportados en las mismas. Por otra parte,
mediante la observacién directa se analizé la situacion actual para contrastarla con la
informacion relevada.

La presentacién de la empresa se realiza a partir de herramientas propias de un
Sistema de Gestion de la Calidad basado en la norma ISO 9001:2008, es decir, se
encuadra en los requisitos establecidos por la misma.

En el estudio de las ventas se utilizaron herramientas estadisticas. Puntualmente,
se utilizé Series de Tiempo para determinar las tendencias y/o estacionalidades en las
ventas, a partir de lo cual se estima la capacidad productiva de la misma.

Para el estudio de productos se utilizaron herramientas estadisticas graficas, como
son los graficos de proporciones. Por otra parte, se realiz6 una toma de tiempos
basado en las técnicas propuestas por la OIT para la realizacion de las mismas.
Finalmente, se cre6 un arbol de fallas, causas y acciones para explicitar los
inconvenientes que se desean tratar y proponer soluciones a los mismos.

Las estrategias de localizacion se realizaron en base a distintos métodos para
obtener diferentes resultados, y se proponen a su vez algunos lugares alternativos de
antemano. Para la seleccién de la ubicacién definitiva se aplico el método TOPSIS
gue se corresponde con la toma de decisiones multicriterio discreta.

La propuesta de lay-out se realiz6 en base a la observacién directa de las
actividades cotidianas y teniendo en cuenta los espacios fisicos disponibles hallados
por el método de toma de decisiones. Se muestran los flujos de producto que justifican
la distribucion planteada.

El documento se organiza en capitulos, del siguiente modo: se presenta la
metodologia a utilizar y se contextualiza el entorno de operacién de la empresa; se
analizan los datos de las ventas proporcionados por la empresa y se modelan
mediante Series de Tiempo determinando la capacidad productiva; se evalia la
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cartera de productos y se realiza un estudio de tiempos del producto mas significativo
en el mercado; se realiza un estudio de la demanda para determinar mediante distintos
métodos localizaciones posibles para trasladar la empresa; se desprende el proceso
de toma de decisiones de dichas localizaciones; se disefia la potencia de una camara
frigorifica que luego es incluida en la propuesta de lay-out que mejore la distribucién
en planta en la nueva instalacion, realizando los diagramas de recorrido o flujos de
producto que evidencien la disminucién de transportes innecesarios durante la
operacion; finalmente se concluye la mejor alternativa encontrada a partir de los
resultados arrojados por los andlisis anteriores.
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CAPITULO Il: LA EMPRESA

2.1 Relevamiento inicial

Para llevar a cabo los analisis pertinentes se llevaron a cabo diversas entrevistas
con el personal de la empresa, las cuales se tienen en cuenta a lo largo del trabajo.
Estas incluyen por un lado al personal de la Alta Direccién, y por otro a los distintos
integrantes del Departamento de Produccion.

Mediante las entrevistas con la Alta Direccidn se pretende conocer con profundidad
como se llevan a cabo las actividades dentro de la empresa, como es la comunicacion
entre areas, cuales son los proyectos a futuro y los actuales en los cuales se esta
trabajando, y demds datos que resulten relevantes y/o necesarios para llevar a cabo
los estudios que se pretenden.

Como resultado de las mismas se detecta la inexistencia de una estructura formal
de un sistema de Gestion, si bien se implementan planillas y hay una organizacion
dada, la misma no se encuentra registrada bajo procedimientos que se encuentren al
alcance de cualquier integrante de la empresa, lo cual dificulta el control de los
recursos humanos, que a su vez se refleja en el hecho de que no se realizan auditorias
o controles de eficiencia. Por otro lado, uno de los principales proyectos que se poseen
actualmente es la apertura de otro local de comidas rapidas, lo cual impactara de
manera significativa sobre los niveles de produccion.

Seguidamente, se recabaron los datos de las ventas historicas de la empresa, las
cuales se mantienen como registro desde el afio 2013, sin embargo, fue necesario
adaptar dicha informacion para el tipo de andlisis que se pretende lograr ya que
algunos registros no se encontraron completos o la informacion era errébnea con
respecto al campo del cual se debiera tratar, asimismo, en dichas planillas se dispone
de una gran cantidad de datos que no son tenidos en cuenta dado que no aportan
relevancia en los temas que seran tratados a continuacion.

Si bien se sugieren algunos criterios para la toma de decisiones, se trabaja en
conjunto con la Alta Direccion para determinar criterios que resulten criticos durante
el proceso de toma de decisiones, dando consistencia légica a los resultados que se
obtengan.

El resultado mas evidente a partir de las entrevistas realizadas es la elaboracién
de la Vision, Mision, Politica de Calidad y Valores, los cuales contribuiran a orientar la
toma de decisiones estratégicas. Esto requiere del trabajo en conjunto junto con la
Alta Direccidn para expresar correctamente cuales son las metas que se pretenden
lograr en el largo plazo. Se presenta a continuacion el resultado de dicho esfuerzo,
esto permite al lector ubicar su percepcién en los siguientes estudios, pero también
aporta a la empresa un camino a seguir, la direccion en que se debe llevar a cabo la
toma de decisiones para lograr las metas propuestas.

Una vez determinadas, se crea un disefio en formato A3 que se logra sea colocado
en el area de recepcion del cliente, de esta forma se asegura la implementacion de
dicho esfuerzo.
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2.1.1 Misidén

Refleja la situacion actual de la empresa teniendo en cuenta los recursos humanos,
procesos, clientes, materias primas y productos. Posiciona la organizacion en un rubro
determinado de negocio.

“Somos una empresa joven reconocida en el sector gastronomico, enfocados en
ofrecer soluciones integrales para la planificacion y concrecion de todo tipo de eventos
y proveer de una gran variedad de productos gastronémicos frisados de tipo gourmet,
elaborados con la mas alta seleccion de materias primas. Nuestro grupo de trabajo
desarrolla capacitaciones de manera continua, para impulsar la mejora de nuestros
procesos, con vocacion de satisfacer plenamente los requerimientos y expectativas
de nuestros clientes.”

2.1.2 Visién

Es la proyeccion de lo que se pretende lograr en el negocio como organizacion.
Fija el objetivo ideal de largo plazo. En este caso se trabaja con un umbral de tiempo
de 10 afios.

“Ser una empresa lider en elaboracién de productos gastronomicos frisados, de
tipo gourmet y en asesoramiento gastronomico integral para la planificacion vy
concrecion de eventos, ofreciendo los mas altos estandares de calidad de servicio y
logistica para cada cliente.”

2.1.3 Politica de calidad

Fija los pilares con los cuales la organizacién se maneja con el entorno que lo
rodea. Determina como se relacionan los distintos aspectos que la empresa considera
importantes.

“La Alta Direccidn se compromete a realizar sus actividades bajo los siguientes
lineamientos generales:

e Fomentamos dentro de la organizacién, el crecimiento personal de nuestros
recursos humanos, creando asi un ambiente de trabajo propicio a la integracion
y participacion de los mismos, procurando mantener los valores de honestidad
y respeto tanto para con los clientes internos como externos.

e Profundizamos en el conocimiento de las necesidades y expectativas de los
clientes, estableciendo nuestros planes estratégicos y objetivos en linea a
dichas necesidades, procurando asi, la retencion del cliente.

e Aseguramos el orden, limpieza y manutencion de todos los sectores de la
empresa garantizando de esta forma no disminuir la productividad de la
empresa.

e Asignamos gran importancia al cumplimiento de los requisitos legales.
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e Priorizamos la busqueda de nuevos clientes mediante la difusion de la empresa
en los distintos medios de comunicacion, para lograr ser la empresa lider en
los servicios ofrecidos.

e Realizamos la eleccion de los insumos y la materia prima a partir de una
minuciosa seleccion de proveedores que cumple con los méas altos estandares
exigidos por la organizacion.

¢ Implementamos continuamente procesos innovadores tanto para la produccion
como para los servicios ofrecidos garantizando adecuarnos a la dindmica de
las necesidades futuras, manteniendo de esta forma la sustentabilidad.

De este modo buscamos la excelencia del servicio, a través de la mejora continua
de nuestros procesos y productos, empefiados en lograr la satisfaccion del cliente.”

2.1.4 Valores

Define los principios que adopta la empresa para mantener la sinergia dentro de
la misma.

» Integridad
Somos una institucibn que promueve el crecimiento personal y el
compafierismo entre sus integrantes, considerando la comunicacién como pilar
fundamental para la sinergia empresarial.

» Responsabilidad
Estamos comprometidos para el cumplimiento de los objetivos de la
empresa actuando siempre bajo tres premisas: respeto, honestidad y disciplina.

» Innovacién
Creemos firmemente que la mejora continua en nuestra organizacion es uno
de los grandes pilares para el funcionamiento de la misma, ya que nos permite
alinear nuestro accionar con las necesidades y exigencias de nuestros clientes.

2.1.5 Organigrama

Si bien es una empresa pequefia dada la cantidad de empleados, se detect6 la
ausencia de un organigrama que explicite correctamente la organizacion interna de la
misma para poder asignar responsabilidades a las personas correspondientes
logrando de esta forma el inicio de la creacién de una estructura formal para el SGC.

Se crea el correspondiente organigrama (Figura 1) donde se considera importante
destacar que muchas de las areas se encuentran como staff de apoyo. Esta
herramienta colabora activamente con la estandarizacion de procesos ya que define
las responsabilidades de los puestos de trabajo.
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Alta Direccion |

Bromatologia
- Contabilidad )

Gestion de procesos

.

Figura 1: Organigrama de Maestros Pizzeros.

2.1.6 Productos

Los productos ofrecidos por la organizacion son muy variados entre si, y su
fabricacién depende de a quien estén destinados.

Por un lado, el catering ofrecido por la organizacion es delicado, practico, rico y el
servicio més adecuado a las necesidades particulares de cada cliente. Opciones
simples con varias alternativas e ideas efectivas. Entre ellas:

Pizzas a la parrilla y Focaccias rellenas.

Tablas de fiambres y quesos con panes caseros.
Variedad de bocaditos y apetizer’s.

Seleccion de platos gourmet.

Postres; frutas flambeadas, Brownie, Tiramisu, etc.
Mesas dulces con tortas y tartas.

Ademas de las pizzas, también se encuentran productos como las canastitas,
empanadas abiertas de tipo gourmet, calzonis, menues a base de pescado, carne,
pollo o cerdo con sus correspondientes guarniciones, sandwiches gourmet y pastas.
Todos ellos destinados a la comercializacion, en su mayoria a Restaurantes.
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Algunas fotos de los productos mencionados anteriormente:

Figura 2: Productos de Maestros Pizzeros

2.1.7 Clientes

Entre los clientes con los que cuenta la empresa se encuentran las siguientes
organizaciones:

Ferrocons S.A.

Patio Olmos

Rocké&feller’'s

Hotel Amerian Va. Carlos Paz
Hipermercado Libertad S.A.
Edisur S.A.

Ecipsa Holding S.A.

Romero Victorica

Country Cuatro Hojas
Country Chacras de la Villa
Restaurantes GoldCafé
Grupo Betania

Grupo Edisur S.A.

Santander Rio

Complejo Altos de San Antonio — Va. Carlos Paz
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2.1.8 Mapa de procesos

Para lograr evidenciar el modo de funcionamiento de la empresa, la norma 1SO
9001:2008 exige la existencia de un mapa de procesos dentro del manual de calidad.
Este fue creado por el autor mediante la informacion obtenida a través de las distintas
entrevistas con el personal y la observacion directa.

Dicho mapa (figura 3) permite identificar de manera rapida y acertada como se
realiza la interaccion de los procesos, como asi también se evidencia la cadena de
valor de la empresa.

Gestion de la Gestidn de
Documeniacion Recursos

Procesos de Comeroaliz soon

Gestion de HNo
Conformidades

Figura 3: Mapa de Procesos de Maestros Pizzeros.

Como se observa en la figura 3, el inicio de todo proceso dentro de la empresa
comienza con la interaccion con el cliente. Este se comunica con la empresa ya sea
para realizar alguna consulta sobre el servicio o para obtener alguno de sus productos.
Los clientes pueden ser de 3 tipos distintos: de Restaurantes, de Vuala, o de Eventos,
segun el area del negocio a la cual estan vinculados. Sin importar el tipo de cliente,
en caso de haber efectuado la compra de algun producto, se crea una orden de
produccion la cual tendra sus propias caracteristicas segun el area en juego. En el
caso de Restaurantes o Vual4, una vez listo el pedido, el cliente puede concurrir a
retirar el mismo por las instalaciones o bien, se acerca al domicilio pactado por parte
de la empresa.

Si el cliente fuese de Eventos, ademas de los productos asociados se debe
gestionar el personal que llevara a cabo el servicio, es decir, mozas, pizzeros y medio
de transporte al lugar del evento.

Mediante evaluaciones de satisfaccion al cliente, se evallan las no conformidades,
y se toman acciones correctivas o0 preventivas, en caso de que se considere
conveniente, lo cual lleva al proceso de la mejora continua. Es importante aclarar que
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estas medidas no solo se deben a la satisfaccion del cliente, sino también a los
procesos internos de la organizacion que puedan presentar desviaciones en la
operacion diaria.

El proceso de comercializacion acompafia a todo el ciclo de produccion ya que se
trata de productos con un nivel de personalizacion significativo, se toma en cuenta la
opinién del cliente desde que se realiza el pedido hasta que el producto es entregado
al mismo.

Estas son las tareas que agregan valor al producto por parte de la empresa, sin
embargo, es necesario que se encuentren acompafiadas de los procesos de apoyo,
los cuales son las decisiones directivas, la documentacion necesaria para los
correctos seguimientos de las tareas y sus controles, los recursos humanos y los
procesos de soporte donde se incluyen todos aquellos que puedan ser necesarios
para el correctos funcionamiento de las actividades, por ejemplo, el area de
mantenimiento o bromatologia.
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CAPITULO IllI: ESTUDIO DE LAS VENTAS

3.1 Series temporales

Las series temporales, o series de tiempo, permiten modelar el comportamiento de
la demanda a través del tiempo, estratificando los niveles de venta a nivel mensual en
las tres areas de negocio ya mencionadas.

Se realizan observaciones en forma secuencial a intervalos regulares de tiempo
de la variable (Zy y se obtiene un valor dato para cada tiempo t. El conjunto de
observaciones se denomina serie de tiempo. Es a su vez, un conjunto de valores
observados cronolégicamente de un proceso estocastico.

El objetivo del estudio univariante de una serie temporal en este caso, es la
simulacién de su comportamiento en un tramo de tiempo, es decir, se muestra la
distribucién aproximada de un rango de valores.

Especificamente se denomina prondstico a la estimacion de valores futuros de la
variable en funcién del comportamiento pasado de la serie. Para pronosticar o predecir
valores de una serie de tiempo es necesario recurrir a una funcién mateméatica que
permita la modelizacion de la misma.

3.1.1 Componentes de una Serie de Tiempo

Las componentes o partes presentes en una serie pueden detectarse mediante la
realizacion de un grafico de la evolucion de la variable a lo largo del tiempo. Este
grafico se denomina traza de la serie y permite reconocer las siguientes componentes:

sTendencia (T): apunta a un comportamiento deterministico definido ascendente
o descendente, a lo largo de la serie. Se explica con funciones, las mismas
pueden ser lineales o exponenciales. La presencia de tendencia puede
observarse en la siguiente traza:

| L
N WLNJWFLM( | UIIM

p
. [t

a
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Figura 4 Tendencia de una serie de tiempo. Gréafico ejemplificatorio de una tendencia en crecimiento.
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= Variacion estacional (S) o ciclica (C): abarca las variaciones o fluctuaciones

originadas por el transcurso de las estaciones del afio (estacional) o
movimientos ondulatorios que se producen conformes a ciertos plazos
(ciclica). Se evidencia por un comportamiento deterministico
aproximadamente periédico. En este caso, un ejemplo de traza es:

12000

10000 o II||l| f-"'f\
I|"1| f |

1 | IF \ frf \l |

6000 I ‘I\ |'II ‘!,I 1{ I"-. .I'FI \ f .

4000 .Jllll IIII ,n"l 'L\Jln' IIL/\_‘ J."l

VIAJES

2000
19895 C 1996 N 1997 \ 1998 , 1999

ARIO
Figura 5: Variacion ciclica de una serie de tiempo. Se observan los periodos simétricos en distintos
periodos de tiempo, con una leve tendencia de crecimiento.

sComponente aleatoria (e): es aquel comportamiento que no se puede
describir con wuna funcibn matematica particular. Representa las
irregularidades de la serie.

El anadlisis de las series temporales como proceso estocastico supone a la
aleatoriedad no independiente de la parte sistematica, es decir, considera que esta
afecta a cada una de las componentes. Se reconocen asi tendencias estocasticas,
ciclos con periodicidades variables y fluctuaciones estacionales también cambiantes.

Un concepto fundamental es el de ‘proceso estacionario”, ya que si el proceso
estocastico admite tal calificacion, para su formalizacion, puede aplicarse la vision
probabilistica y las metodologias de la estadistica inferencial.

Un proceso es estacionario cuando no tiene tendencia, o la misma ha sido
eliminada. En el transcurso del tiempo no modifica su estructura probabilistica, es
decir, se mantienen constantes las caracteristicas de la poblacién generadora de las
observaciones.

La modelizacion del proceso aleatorio estacionario domina el andlisis estadistico
de series temporales, por lo cual es necesario identificar y tratar de separar las
componentes deterministicas de tendencia y estacionalidad o ciclos, para eliminarlas
y quedarse con una serie de comportamiento aleatorio estacionaria, a la cual es
posible estimar sus caracteristicas.
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3.2 Herramientas para analizar una serie

En la practica si se tiene una serie de tiempo, sélo se dispone de una serie de
datos ordenados cronologicamente. A partir de los mismos es necesario realizar
algunos analisis que permitan caracterizar el proceso estocéstico.

3.2.1 Funcién de Autocorrelacion Simple Teodrica (FAC)

En el estudio de los procesos estocasticos es importante considerar la funcion de
autocorrelacion. Dada una serie de datos, el software permite visualizar la
representacion gréafica de los coeficientes de autocorrelacion como funcion de los
sucesivos desplazamientos o retardos. Esta gréafica, muy utilizada, se denomina
correlograma.

Al igual que en los modelos probabilisticos de regresion, el coeficiente de
autocorrelacion mide la relacion entre valores de la variable en un instante de tiempo
con valores de la misma variable en instantes anteriores. Permite determinar la
relacion de una variable con si misma a través del tiempo. Se dice que la funcién de
autocorrelacion indica la memoria del proceso, la medida en que las observaciones
pasadas inciden en las observaciones presentes.

En los procesos estacionarios semideterministicos la FAC toma valores distintos
de cero para valores iniciales pero luego decrece rapidamente, en cambio, en los
procesos no-estacionarios, los valores sucesivos estan altamente correlacionados por
lo tanto la FAC va decreciendo muy suavemente, es decir con extrema lentitud, o
fluctiia tomando valores muy altos a intervalos generalmente regulares.

Si se tiene una serie de tiempo en la que s6lo se dispone de una serie de datos
ordenados cronolégicamente. A partir de los mismos se necesita realizar
“estimaciones” que permiten en principio identificar si el proceso estocastico que los
genera es estacionario 0 no. Se construye entonces una estimacion de la FAC y se
obtiene: la funcién de autocorrelacion muestral, la cual también es proporcionada por
el software.

El correlograma proporcionado por el software se muestra como graficas de las
siguientes caracteristicas:

=

—
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o
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0.2
|
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Lag
Figura 6: Correlograma donde las lineas azules determinan el grado de significancia de los coeficientes.
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Los elementos que se destacan en la correspondiente FAC muestral presentaran
distintos comportamientos segun la serie original provenga de un proceso estacionario
0 No:

Si los datos provienen de un proceso estacionario pueden ocurrir dos cosas con la
FAC:

1°) Todos sus coeficientes significativamente proximos a cero, en cuyo caso debe
considerarse que se trata de un proceso estacionario de ruido blanco.

2°)Los coeficientes se aproximan rapidamente a cero de manera amortiguada
(decrecimiento exponencial) o abrupta (casi siempre para valores de k mayores
gue 2 ya son muy proximos a cero), en cuyo caso debe considerarse que se trata
de un proceso estacionario semi-deterministico o mixto.

Si los datos provienen de un proceso no estacionario también pueden ocurrir dos
cosas:

1°9Los coeficientes se aproximan a cero con extrema lentitud conforme a un
decrecimiento muy amortiguado, en cuyo caso debe considerarse que se trata de
un proceso no estacionario pues se detecta una tendencia.

2°) Se presenta un coeficiente de autocorrelacion grande en valor absoluto (préximo
a l 6 a-1) aintervalos regulares, como esto ocurre en atrasos correspondientes
a un periodo, debe considerarse que se trata de un proceso no estacionario por
estacionalidad o ciclos periédicos.

3.2.2 Validacion de los coeficientes de autocorrelacidon estimados

Para determinar si los coeficientes de autocorrelacién estimados son significativos,
se utilizan las herramientas estadisticas proporcionadas por el software, por ejemplo,
las pruebas de hipotesis.

En la practica, cuando se grafican las autocorrelaciones para una muestra de datos
(FAC), se suelen incluir las “bandas de dos errores estandar” (linea azul en la figura
6), son utiles para evaluar informalmente si tomadas “una por una” las
autocorrelaciones pueden considerarse iguales a cero (las que sobresalen de la banda
razonablemente se pueden suponer distintas de cero).

3.2.3 Funcion de autocorrelacion parcial (FACP)

La funcion de autocorrelacion parcial proporciona informacién sobre los
coeficientes de correlacién parcial. Estos miden el grado de asociacién lineal entre las
variables desfasadas uno o mas retardos cuando se ha eliminado la incidencia de los
otros desplazamientos intermedios. Por tanto, se destaca que la primera
autocorrelacién parcial es igual a la primera autocorrelaciéon, ya que no existen
desplazamientos intermedios.

Bragagnolo, German T. 16



Mejoras en la organizacion y productividad,
en una planta productora del rubro gastronémico.

También se dice que el coeficiente de autocorrelacion parcial de un orden
cualquiera k mide el efecto o la contribuciéon neta del retardo k en la observacion
presente.

Asi como los coeficientes de autocorrelacion, los coeficientes autocorrelacion
parcial deben estar muy proximos a cero en el caso de series de ruido blanco, por lo
tanto para la validacion o prueba de significancia, también se utilizan las bandas de
dos errores estandar, que los softwares incluyen tanto en la grafica de la FAC como
en la gréafica de la FACP.

3.3 Modelos para series estacionarias

Las series aleatorias estacionarias responden a procesos definidos como semi-
deterministicos o mixtos, es decir:

= Procesos Autorregresivos AR(p) Avanzan en el tiempo considerando los valores
adoptados anteriormente, producen cambios suaves. (con memoria).

= Procesos Medias méviles MA(g) Avanzan en el tiempo con mayor aleatoriedad
que los autorregresivos, producen cambios a veces suaves Yy a veces bruscos.
(poca memoria).

» Procesos combinacion ARMA(p,q) Avanzan en el tiempo con un comportamiento
en parte autorregresivo y parte de medias moviles.

Donde “p” es el numero de componentes autorregresivas y “q” el numero de

componentes de medias moviles.

3.3.1 Modelos para procesos Autorregresivos —AR(p)-

Un modelo es autorregresivo si el comportamiento de la variable es explicado por
las observaciones de ella misma correspondientes a periodos anteriores, afiadiéndose
como en los modelos estructurales, un término de error. En el caso de procesos
estacionarios, la teoria estadistica de los procesos estocasticos dice que, bajo
determinadas condiciones previas, toda variable puede expresarse como una
combinacion lineal de sus valores pasados mas un término de error.

3.3.2 Modelos para procesos de medias moéviles—MA(q)-

Un modelo de medias méviles es aquel que explica el valor de una determinada
variable en un instante t en funcién de un término independiente y una sucesiéon de
errores correspondientes a periodos precedentes, ponderados convenientemente.
Describe procesos estacionarios con poca memoria.
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3.3.3 Modelos para procesos mixtos —ARMA(p,q)-

Son modelos para procesos que tienen una parte autorregresiva y una parte de
medias moviles.

La estructura mixta permite tener una representacion mas “parsimoniosa” que la
lograda por los modelos puros AR 6 MA. Esto porque un modelo ARMA con bajos
valores de “p” y de “q” logra una aproximacion semejante al AR con “p” alto 6 al MA
con “q’ alto y desde el punto de vista estadistico, al tener menor cantidad de
parametros se logra mayor precision en la estimacion y mayor numero de grados de

libertad (cuanto menor numero de parametros el modelo es mas “parsimonioso”).

Para seleccionar el modelo més adecuado, que represente una serie de tiempo ya
considerada estacionaria, se estudia de manera conjunta la forma del grafico de la
FACP y la forma del gréafico de la FAC.

Este estudio se sintetiza como sigue:

FAC
Decr. Exponencial Decr. Abrupto
FACP Decr. Abrupto AR(p) ARMA(p,q)
Decr. Exponencial ARMA(p,q) MA(Q)

Dicho cuadro servira de guia para determinar de manera mas acertada el modelo
gue debe ajustarse en cada serie de andlisis.

3.4 Modelos para series no estacionarias: Modelos ARIMA

Habitualmente, en la practica se encuentran series no estacionarias, por lo cual, el
trabajo de G.E.P. Box y G.M. Jenkins (1976) referido a series temporales resulta
extremadamente (til, ya que permite la formulacion matematica para procesos no
estacionarios, los modelos ARIMA.

Es el desarrollo de un cuerpo metodolégico que contempla un proceso iterativo
que admite nuevas busquedas y mejoras del mismo. Esto es importante ya que nunca
existe un modelo “correcto” que explique suficientemente bien los datos, siempre hay
que ajustarse a producir un modelo medianamente “satisfactorio”. Légicamente, entre
modelos que verifican mas o menos las mismas condiciones numéricas, se debe elegir
el mas sencillo posible, es decir, el que necesite menos parametros.

En lineas generales lo que plantea la propuesta metodoldgica de Box-Jenkins es
la siguiente:

Sila serie original presenta tendencias, se debe convertir la serie de observaciones
en una serie estacionaria aplicando diferencias. Luego, se procede a estudiar la
presencia de regularidades en la serie estacionaria, para identificar un posible modelo
matematico mediante el andlisis de la FAC y la FACP, y se comparan sus formas con
un catalogo de patrones graficos. En definitiva se actia conforme al procedimiento
para el analisis de una serie temporal antes indicado.
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Una vez elegido el modelo para la serie estacionaria, se estiman los coeficientes
del mismo y se efectla la validacion de los mismos mediante el software. Finalmente
se procede a efectuar un analisis de los residuos (diferencia entre el valor realmente
observado y el valor predicho por el modelo), con el fin de comprobar si el ajuste del
modelo a los datos es adecuado. Si no lo fuera se repite el proceso en busca de otro
modelo y se vuelve a comprobar el ajuste, conformando de este modo un proceso
iterativo

Una vez determinado un modelo suficientemente valido sobre la serie estacionaria,
se procede a deshacer la transformacion efectuada inicialmente para hacer
estacionaria a la serie original, y se comprueba si los prondsticos del modelo son
adecuados para la serie original. Si esto no ocurre se vuelve a comenzar la busqueda
de otro modelo, ejecutando nuevamente un proceso iterativo.

Se presenta a continuacion la formulacion del modelo ARIMA, que utiliza los
modelos ARMA.

Se parte de una serie temporal cualquiera no necesariamente estacionaria: Z: con
t=1,2,3...,n.

El modelo ARMA(p,q) para procesos mixtos asociados a series estacionarias es:

®p(B) Wi = Bq(B) at

Donde Wt es un término cualquiera de una serie estacionaria.

Si (1 - B)¥Z: es la expresion que indica la realizacion de “d” diferencias entre
valores consecutivos de la serie original y se hace Wt =(1 — B)¢Z:. Entonces:

®p(B)(L — B) Zt = O¢(B) a

Esta ultima es la expresiéon general del modelo ARIMA (p,d,q) —AR por
autorregresivo, | por integrado y MA por medias méviles— con p = cantidad de
coeficientes autorregresivos, d = cantidad de diferencias necesarias entre valores
consecutivos de la serie para volverla estacionaria y q = cantidad de coeficientes de
medias moviles.

3.5 Estudio de las ventas historicas

Para determinar el crecimiento de la empresa a través del tiempo, el autor
considera primordial observar cémo ha sido la evolucién de las ventas a lo largo del
tiempo para luego proponer cambios en la forma de trabajo que se posee actualmente
dentro de la empresa.

A continuacién, se muestra un gréafico de lineas que representa la evolucion de las
ventas a través del tiempo, desde enero de 2013 a mayo de 2015, momento en que
se recaban los datos para la realizacion del presente documento.
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Ventas Totales
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Grafico 1: Registros de cantidades totales de ventas de Maestros Pizzeros.

Como puede observarse durante el afio vigente, hay un aumento considerable del
volumen de ventas, dicha situacion amerita un analisis profundo que ponga en
evidencia las causas que llevan a un comportamiento como este.

Se distingue dentro de las ventas que las mismas se deben a distintas ramas del
Negocio con sus respectivas caracteristicas cada una. Ellas son:

e Eventos: servicio de catering de pizza libre a la patrrilla, ofrecido al publico
en general. Habitualmente festejos de cumpleafios, aniversarios, etc.

e Vual&: venta de comidas frisadas al publico en general.

e Restaurantes: si bien esta rama se encuentra dentro de Vuala, consiste en
la venta de comidas frisadas de tipo gourmet, destinada Unicamente a
restaurantes que deciden tercerizar la produccion de dichos productos.

Como bien se puede imaginar, los productos de cada rama de negocio no siempre
son los mismos, por ejemplo, el tamafio de la pizza entre Vuald y Restaurantes no es
el mismo, pero si el de Vuala y Eventos, aunque uno ofrece pizzas frisadas y el otro
de elaboracion al instante. Por lo tanto, se tomd en cuenta el total de productos
vendidos mensualmente en cada rama.

El autor considera importante resaltar que Eventos realiza sus ventas por cantidad
de personas para la cual se contrata el servicio, y no de productos, motivo por el cual
es necesario llevar a cabo la conversion a cantidad de unidades vendidas. Para lograr
esto, la empresa posee una planilla de produccion que indica la cantidad de insumos
necesarios para llevar a cabo un servicio segun la cantidad de personas que asisten
al mismo. Por motivos de confidencialidad dicha planilla no es mostrada en el presente
trabajo.
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Una vez que las 3 &reas se han hecho consistentes en unidad de medida, se
procede a realizar el mismo grafico mostrado anteriormente, pero en esta oportunidad
se discretizan las areas de negocio.

Ventas por sector
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Grafico 2: Ventas por area de negocio de Maestros Pizzeros.

Es notable ver que las ventas de Eventos se mantienen por encima de Vuala en
temporada estival, ya que es légico pensar que el consumo de pizzas aumenta con
temperaturas cdlidas, mientras que disminuye en temporadas invernales, momento
en el que aumenta la venta de Vuala.

A partir de enero de 2015 se inicia con el area de ventas a restaurantes, lo que
marca un aumento considerable en las ventas de comidas. Mas especificamente, a
partir de abril, se abre un local propio de ventas de comidas rapidas, lo cual crea un
aumento significativo en el volumen necesario de produccion.

Para corroborar la validez de futuras aproximaciones sobre el nivel de ventas se
realiza un andlisis sobre la evolucion de las ventas, para lo cual se toma como punto
de partida la grafica discretizada. Sin embargo, no es posible analizar Restaurantes
debido a la falta de datos. No sera posible realizar un analisis de los ciclos de la
demanda ya que son necesarios para el mismo al menos cuatro datos de cada mes,
es decir, cuatro afios de datos, y solo se cuenta con dos.

3.5.1 Analisis de ventas de Vuala

Se comienza con el andlisis de Vuala. Inicialmente, se determina Ila
estacionariedad de la serie con la utilizacion de la traza que se muestra en el grafico
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IGvuala

2 y el correlograma de autocorrelacion, los mismos muestran que es posible suponer
que la serie es estacionaria.

Funciin aumcorelacion: ) Ventas Vial Funciin aumcormeiaciin parcia: phi) Veatas Viaki

Lags

Figura 7: FAC, correlograma de autocorrelacion de Figura 8: FACP, correlograma de autocorrelacion parcial
Vuala. de Vuala

Se observa que la FAC presenta un decrecimiento amortiguado que puede
considerarse exponencial, mientras que la FACP presenta un coeficiente significativo
y cae rapidamente a cero, por lo tanto se puede suponer que el comportamiento se
ajusta a un modelo AR (1), sin embargo, se ajusta un AR (2) para evaluar una
sobreestimacion.

Se toma como herramienta estadistica para validar los coeficientes del modelo la
prueba de hipétesis sobre los mismos, en la cual el criterio de rechazo de la hipétesis
nula es que el p-valor sea menor al valor a adoptado. Se plantea entonces la prueba
de hipétesis bajo las siguientes premisas:

Hy: El coeficiente AR(2) es igual a 0.
H,: El coeficiente AR(2) es distinto de 0.

Se utiliza el software estadistico Infostat y se adopta un valor a = 0,05.

En el software se elige que la metodologia de andlisis corresponda con la de series
tipo ARIMA de Box y Jenkins y se selecciona p=2, d=0 y q=0. Para dicha eleccion se
obtiene el siguiente resultado para la serie Vuala:
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Metodologia ARIMA de Box v Jenkins:
Algoritmo numerico de optimizacion: NeldesriMesad
Informacion gensral

Serie Obs.# Media Varianza D.E.
Vuala 27 495,74 54389,58 23

Resultadeos de la Estimacicn

Parametro Estimacidn E.E. t-val p-wvalor
Cte 204,38 71,35 2,86 00,0085
=x> Mu ¥ 551,26 74,13 7,44 <0,0001
BR(%=2)1) 0,82 0,20 4,13 00,0004
BR (%=3)2) -0,1% 0,18 -1,05 00,3023

Medidas resumen v validscidn

Eztadistico Valor observado p-valor
Verosimilitud -157,51
CMResidual 18087,33
R™2 0,95
R* Corregido 0,aT
Bkaike IC: 10,03
Schwarz IC: 10,17
Hannan-Cuinn IC: 10,07
Iter.#: 167
MLD 85,06
Rango Residuos 454, 38
L=zimetria residuos a,28
Furtosis residuos 2,20
Normal. {Jargque—-Bera) 1,06 00,5879

Funcidn autocorrelacion: rik)
Lag Coef =se r(k) t-wval p-valor Signif

1 g,01 0,20 0,04 0,9632
2 -o,28 0,20 -1,40 0,1666
3 -0,23 0,22 -1,08 0,2830
4 0,32 0,22 1,42 0,1603
5 0,08 0,24 0,34 0,7348
& -0,12 0,24 -0,51 0,&135

Funcidn autocorrelacidn parcisl: phi (k)
Lag Coef =se phi(k) t-wval p-valor Signif
1 0,01 0,20 0,04 0,952

2 -0,28 0,20 -1,40 00,1665
3 -0,25 0,20 -1,24 0,2207
4 0,27 0,20 1,33 0,1884
5 -0,04 0,20 -0,21 00,8333
& -0,05 0,20 -0,24 00,8140

Frusbas corrslacién serial

Lag Q(Box-Pierce) gl p-wvalor RI(Ljung-Box) gl p-valor Z (Ljung-Box) p-valor

| |
3 4,1E-09 3 >0,33599 | 5,1E-03 3 >0,9939 | -1,22 00,8897
4 1,2E-08 4 >0,33599 | 1,5E-08 4 >0,99339 | -1,41 00,9214
=1 1,2E-08 &5 >0,33599 | 1,6E-08 5 >0,99339 | -1,58 0,9431
6 1,4E-08 & >0,3935939 | 1,8E-08 & >0,939335 | -1,73 00,9584

Figura 9: Salida de Infostat para Vuala, se ajusta un modelo AR(2).

Como puede observarse el p-valor de AR(2) es 0,3023 por tanto no se cumple el
criterio de rechazo y se toma como verdadera HO, es decir, el coeficiente de AR(2) es
cero.
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Como no es significativo el coeficiente de AR(2) se realiza otro ajuste mediante un
modelo AR (1). Se plantea nuevamente la prueba de hipotesis con las premisas
siguientes:

Hy: El coeficiente AR(1) es igual a 0.
H,: El coeficiente AR(1) es distinto de 0.

Se repiten los pasos anteriores pero ajustando a un modelo AR (1), es decir, el
valor que cambia es p=1. Se obtiene el resultado siguiente:

Metodologia ARTMA de Box ¥ Jenkins:
Algoritmoe numérico de optimizacidn: Nelder&M=ad
Informacicon genseral

Serie Obs.# Media Variamza D.E.
Vuala 27 499,74 E4385,58 23

Resultados de la Estimacidn
Paradmetro Estimacién E.E. t-val p-valor

Cte 165,78 63,80 2,60 0,0155
=» Mu ¥ 557,05 92,58 6,02 <0,0001
AR (%3} 1) 0,70 0,12 €,10 <0,0001

Medidas resumen ¥ validacion

E=ztadistico Valor observado p-wvalor
Verosimilitud -164,27
CHEe=sidual 18710,44
R™2 0,94
E* Corregido 0,686
Rkaike IC: 9,98
Schwarz IC: 10,08
Hannan-{Juinn IC: 10,01
Iter.#: 73
MDD 85,05
Rango Residuos 511,24
Lsimetria residuos 0,24
Furtosis residuos 2,21
Normal . (Jarque-Bera) 0,9 0,6189

Funcién autocorrslacidn: r(k)
Lag Coef se r(k) t-wal p-valor Signif
1 0,11 0,20 0,59 00,5598

2 -0,38 0,20 -1,93 0,0587
3 -0,31 0,23 -1,36 0,1797
4 0,26 0,24 1,06 0,23929
5 0,11 0,25 0,42 0,6751
& -0,09 0,25 -0,37 0,7142

Funcidn autocorrelacidn parcial: phi (k)
Lag Coef se phi(k) t-val p-valor Signif

1 0,11 9,20 0,59 0,5598
2 -0,40 0,20 -2,05 00,0450 #
3 -0,24 0,20 -1,22 00,2275
4 0,21 0,20 1,07 0,2886
5 -0,18 0,20 -0,90 00,3691
& -0,01 0,20 -0,06 0,9517

Prucbas correlacioén serial

Lag Q(Box-Pierce) gl p-valor Q({Ljung-Box) gl p-valor Z (Ljung-Box) p-wvalor

I |
3 6,9E-09 3 >0,9993 | 8,5E-09 3 »0,9999 | -1,22 0,8897
4 1,2E-08 4 >0,9993 | 1,5E-08 4 »0,9999 | -1,41 0,9214
5 1,3E-08 5 »0,9999 | 1,6E-08 5 »0,9999 | -1,58 0,9431
& 1,3E-08 & >0,9893 | 1,7E-08 & »0,999% | -1,73 0,9584

Figura 9: Salida de Infostat para Vuala, se ajusta un modelo AR(1).
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Se concluye con el rechazo de la hipétesis nula y la aceptacion de que el modelo
propuesto se ajusta correctamente. Finalmente, se valida el modelo mediante el
andlisis de los residuos los cuales presentan independientes, con una distribucion
cercana a la normal, media 0 y varianza constante.

Entonces, se ajusta un modelo AR (1) con un coeficiente de valor 0,7 y la constante
de 165,78.

Por tanto, para pronosticar datos a futuro es necesario aplicar el modelo
ARIMA(1,0,0), con lo cual se estima el comportamiento de la variable en los meses
siguientes.

Mediante la férmula tedrica de prondstico, aplicada a este caso, resulta la
expresion particular:

Zt=0,7Zt1+ C+ a,

Se pretende pronosticar sin errores, por lo que el valor esperado del coeficiente at
es igual a cero. Por lo tanto, para el valor siguiente:

Zjun = 0,7 %431 + 165,78 + 0 = 633,1

Debido al comportamiento de la demanda a lo largo del tiempo y el pequefio
crecimiento que se pronostica para el mes siguiente, en principio es posible suponer
que la tendencia estable de las ventas se mantendra constante en los meses
siguientes si no se realizan acciones para mejorar las mismas.

3.5.2 Andlisis de las ventas de Eventos

Se realiza el analisis analogo para la serie referida a Eventos. Se cuenta a su vez
con una serie de la misma cantidad de datos.

Se comienza con el analisis de la FAC y la FACP de la serie original, observados
en las figuras 10 y 11 respectivamente.

Funciin auocormelacion: k) Veatas Masss Fimcid parcial: phifk) s

M
ICM aestros

Lags

Figura 10: FAC, correlograma de autocorrelacion de Figura 11: FACP, correlograma de autocorrelacion parcial
Eventos. de Eventos.
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Analogamente al analisis anterior, como el comportamiento es similar se ajusta
nuevamente un modelo AR(2). La prueba de hipdtesis se plantea bajo las siguientes
premisas:

Hy: El coeficiente AR(2) es igual a 0.
H,: El coeficiente AR(2) es distinto de 0.

Manteniendo las consideraciones que se plantearon para la serie de Vuala se
realiza el andlisis en el software Infostat, los resultados obtenidos también son
similares, finalmente se ajusta un modelo AR (1) con un coeficiente de valor 0,48 y la
constante de 476,22.

Analogamente a los analisis anteriores, se pronostica con el planteo de un modelo
ARIMA (1,0,0) con lo cual se estima el comportamiento de la variable en los meses
siguientes.

Mediante la férmula tedrica de prondstico, aplicada a este caso, resulta la
expresion particular:

Zt=0,48 Zt1 + C + &

Se pretende pronosticar sin errores, por lo que el valor esperado del coeficiente at
es igual a cero. Por lo tanto, para el valor siguiente:

Zjyn = 0,48 x 843 +476.22 + 0 = 880,86

Analogamente a lo concluido con Vual&, debido al comportamiento de la demanda
alo largo del tiempo y el pequefio crecimiento que se pronostica para el mes siguiente,
se puede concluir que la tendencia estable de las ventas se mantendra constante en
los meses siguientes si no se realizan acciones para mejorar las mismas.

Se sugiere en un futuro que se realice un analisis de la serie de Restaurantes para
modelar la misma cuando se disponga de mayor cantidad de datos para realizar
estudios en el comportamiento del rubro para tomar decisiones.

3.5.3 Pronésticos a futuro

Con los prondsticos realizados se realiza nuevamente la grafica de las ventas para
observar el comportamiento en el afio vigente, considerando los valores obtenidos.

Si bien acorde al grafico 3 que se muestra en la siguiente pagina, los pronosticos
parecen mantener los niveles de ventas, se realiza un promedio de toda la serie de
datos para considerar las desviaciones con respecto al mismo.

Dado que los promedios de ventas de Vuala y de Maestros Pizzeros son 500 y 860
unidades, respectivamente, se concluye que los prondsticos obtenidos de 630 y 880
unidades no se encuentran muy alejados de la media mensual lo cual se apoya en los
analisis realizados anteriormente.
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Ventas de Maestros Pizzeros
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Grafico 3: Ventas pronosticadas por area de negocio y totales de Maestros Pizzeros.

Como se dijo al inicio de este capitulo, la apertura de un local de comidas propio
genera un pico de aumento en la produccion, lo cual se ve reflejado en las ventas a
Restaurantes. Se comentd también al inicio del presente trabajo que la empresa se
encuentra trabajando a su maxima capacidad, la cual se puede estimar, de manera
muy acertada y manteniendo la estructura actual, que permite la elaboracién de 5000
productos mensuales aproximadamente.

Si se considera que uno de los proyectos a corto plazo de la organizacion es abrir
otro local de comidas rapidas, se puede suponer que habra otro pico de aumento en
la produccion de alrededor de 2000 productos mensuales. Si esto sucede con las
condiciones actuales que presenta la empresa no seria posible satisfacer el aumento
de produccion, siendo ya necesaria la evaluacion de aumentar la capacidad
productiva.
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE LOS PRODUCTOS

La estadistica ha sido utilizada por el hombre desde tiempos inmemorables, como
asi también se ha ido perfeccionando hasta llegar al estado de evolucion en el que se
encuentra actualmente.

Las actividades realizadas por el hombre a traves del tiempo han dado lugar a dos
ramas distintas de la estadistica, las cuales requieren ser diferenciadas. Estas son la
estadistica descriptiva y la estadistica inductiva.

La estadistica descriptiva radica en mostrar la informacion obtenida a través de
registros u observaciones de manera inteligible, por lo cual desarrolla un conjunto de
técnicas cuya finalidad es presentar y reducir los datos observados.

La presentacion de los datos se realiza mediante tablas, a partir de un proceso
denominado tabulacion y su posterior representacion grafica. EI concepto que se
utilizara en este caso es el de reduccion estadistica, la cual consiste en reducir a un
Unico nimero los datos para facilitar las operaciones estadisticas. Esta puede lograrse
mediante la utilizacion de medidas estadisticas.

Por otra parte, la estadistica inductiva estudia las probabilidades de éxito de las
diferentes soluciones posibles a un problema determinado utilizando los valores
observados en una o varias muestras de una poblacion.

El volumen y la complejidad de la informacion que se maneja actualmente en la
sociedad crean dificultades en el manejo para aquellas personas responsables de la
toma de decisiones, las cuales deben ser cada vez més ajustadas y en el menor plazo
posible. En cuanto mejor y mas completa sea la informacion que se dispone, mas
acertada sera la toma de decisiones.

Dentro de la estadistica descriptiva, que es el método que se utilizara, se define
una variable discreta como cualquier caracter de una poblacion susceptible de tomar
valores numéricos, y se asocia “discreta” a que los valores obtenidos no son sucesivos
entre si, por lo que se dice en este andlisis en particular que seran valores numéricos
enteros.

El tratamiento previo de los datos requiere que se realice un primer ordenamiento
de los datos para lograr una presentacién adecuada que permita el analisis de la
variabilidad de los caracteres sometidos a estudio.

4.1 Determinacién del producto con mayor cuota de mercado

Se utilizaran las medidas de posicion provistas por la estadistica descriptiva, entre
ellas se encuentra el estadistico conocido como media o promedio, el cual consiste
en hallar el punto medio de un grupo de datos determinado.

Los datos que seran analizados se encuentran tabulados en los registros de la
empresa por lo cual es necesario uniformar los mismos para hacerlos comparables
entre si. Este proceso se denomina normalizar la unidad de medida. Seguidamente
se procedera a agrupar los datos bajo un criterio de clasificacién, definido por el autor
en “canastitas, postres, focaccias, pizzas y comidas” para llevar a cabo una
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visualizacion del total de productos en cada grupo con respecto al total de produccion.
Se ofrece de esta manera una herramienta adicional para la toma de decisiones en lo
que respecta al proceso de transformacion de la materia prima.

Como se anticip6 en el parrafo anterior, se analizan las ventas de todas las areas
de negocio en su conjunto y se agrupan debido al tipo de producto en 5 categorias
distintas que permitan evaluar los porcentajes de contribucion al volumen de
facturacion.

Las categorias se arman segun los siguientes criterios:

Canastitas: agrupa todas las empanadas, abiertas, de tipo gourmet, que
afectan a las ramas de Vual4 y Restaurantes.

Postres: agrupa todas las variedades de los mismos que afectan a todas las
ramas de negocio, siendo en menor medida la de Eventos.

Focaccias: agrupa todas las variedades, son panes rellenos que afectan a las
3 ramas de negocio, pero mayoritariamente se encuentran en la de Eventos
Pizzas: agrupa todas las variedades y sus distintos tamafios, con gran
influencia en las 3 ramas de negocio, siendo la base de los Eventos y casi
despreciable, en comparacion, la influencia en Restaurantes.

Comidas: agrupa las tablas de fiambres en sus distintos tamafos, las
baguettes, los distintos tipos de menues, y demés extras que pudieren surgir,
como por ejemplo tortas a pedido, mesas dulces y hamburguesas de soja o
lenteja.

Se realiza un gréfico de proporciones bajo dichas agrupaciones para determinar
cudl es la familia de productos que representa la mayor cuota de mercado. De esta
manera se permite evidenciar cual es el producto en el que se deben llevar a cabo los
esfuerzos de mejora.

Cartera de Productos

Canastitas
8%

Comidas

~

10%

Postres
7%
Pizzas
Focaccias 70%
5%

Grafico 3: Cartera de productos de Maestros Pizzeros

Las pizzas abarcan una buena cuota de mercado. Esto puede deberse a que el
prestigio de la marca comienza a partir del ofrecimiento de un servicio de catering
basado en la “pizza libre”. Conllevan el 70 % de las ventas actuales, por lo tanto, se
puede decir que son la base de la produccion.
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Se puede explicar dicho comportamiento si se visualiza como ha sido la evolucion
a lo largo del tiempo, de los distintos criterios de clasificacion, para lo cual se presenta
el siguiente gréfico de barras.

Unidades vendidas por tipo de producto
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Grafico 4: Proporcién de productos en las ventas de Maestros Pizzeros.

El comportamiento observado en el grafico 4 pone en evidencia el resultado
anterior, las pizzas abarcan la mayor parte de la produccién, mientras que los demas
grupos comienzan a tomar un rol mas importante en el afio presente, lo cual
demuestra el crecimiento de la empresa en el rubro.

Se realiza un breve andlisis de las contribuciones de las distintas ramas de negocio
en la facturacion mensual de la empresa con el cual se pretende reafirmar lo concluido
anteriormente.

Mes Vuala Restaurantes Eventos
Enero 13,3% 26,9% 59,8%
Febrero 22,9% 37,2% 39,8%
Marzo 20,0% 23,6% 56,4%
Abril 12,0% 32,9% 55,1%
Mayo 11,6% 22,7% 65,7%

Tabla 1: Contribucion de las distintas &reas de negocio a la facturacion mensual de la empresa.

Como se puede ver en la tabla 1, alrededor del 55% de la facturacion se debe a
Eventos, los cuales suponen como producto exclusivo las pizzas. En menor media se
encuentra la parte de Restaurantes, con un valor que ronda el 30%, y finalmente,
Vuala presenta el 15% de las ventas. A su vez, podria decirse que a nivel rentabilidad,
el orden de mayor a menor seria: Eventos, Vuala, Restaurantes.

Este comportamiento de las ramas de negocio explica que el 70% de los productos
fabricados se deba exclusivamente a las pizzas, ya que si bien se encuentran en todas
las ramas de negocio, tiene su fuerte en el catering, el cual es a su vez, la base de
rentabilidad de la empresa.
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4.2 Toma de tiempos de la masa para pizzas

Para poder realizar una propuesta del lay-out correspondiente al traslado se realiza
una toma de tiempos del producto més importante, las pizzas.

Se destaca a continuaciéon que como la mayor parte de las mismas se debe al
servicio de catering, en el cual la modalidad es de pizzas a la parrilla 'y se preparan en
el momento de ser consumidas, solo se analiza el proceso de fabricacion de la masa.

Para ello es necesario relevar todas las operaciones correspondientes al proceso
de fabricacion de masas para servicio de catering, o Vuala. Lo mismo se logra
mediante la observacion directa y entrevistas realizadas con el personal involucrado.

El proceso inicia con la colocacion de una parte de los ingredientes en un recipiente
de suficiente tamafo para la cantidad de harina que se pretende colocar. Se deja
reposar un tiempo para que la levadura presente propiedades aptas para ser utilizada,
en la jerga esto se llama “hacer espuma”. Una vez hecha la espuma se incorpora la
harina y se mezcla para lograr la unién de todos los ingredientes. Luego se deja leudar,
proceso que depende enteramente de la temperatura ambiente alrededor del bollo de
masa.

Una vez que leudo, se fracciona el bollo en partes iguales, lo cual se controla
mediante una balanza. Se encuentra determinado el peso de cada unidad segun el
producto a realizar. Mientras se fraccionan los bollos, el procedimiento se transforma
en una cola de tipo FIFO (first in — first out), el primer fraccionamiento es levemente
amasado y se deja leudar nuevamente sobre la mesa de trabajo mientras se repite el
proceso con los demas bollos. Habiendo finalizado este primer amasado, se tapan los
bollos con un nylon que favorezca al proceso de leudado y se comienza amasando y
colocando en placas aptas para horno las masas listas.

En el horno, entran 8 placas para este tamafio en particular, por lo tanto, se realiza
un lote de 8 masas y se colocan en el horno. Mientras tanto se continta con el
amasado, se controla que las pre pizzas en el horno no se quemen, rotando las placas
o retirandolas del horno en caso de que ya estén listas. Fuera del horno, se apilan
sobre una tabla no mas de 10 unidades y se dejan enfriar. Cuando adquieren una
temperatura similar a la del ambiente que la rodea, que permita su manipulacion sin
guemar, se embolsan y se almacenan.

Este proceso se discretizd por tareas y se tomé el tiempo de varios lotes de
producto, a partir de los mismos, se tomaron los promedios de los tiempos
correspondientes a cada tarea y se confecciona la tabla 2.

Ahora bien, para definir un tiempo ciclo de producto, el tack-time, se deben tener
todas las operaciones en la misma cantidad de productos o lote. Lo cual presenta
complicaciones en este proceso, pues hasta la operacion 70 inclusive, los tiempos
tomados se corresponden con la cantidad de unidades propia a la cantidad de harina
utilizada, generalmente se trabaja con un bollo que rinda 44 unidades. Luego, los
bollos se diferencian individualmente entre si, sin embargo los lotes de produccion
cambian a 8 unidades o 4, segun la operacion en cuestion. Para esclarecer lo anterior
se agrega a la tabla 2, la columna de unidades involucradas en la operacion, para la
cual fue tomada dicho tiempo.
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NGmero 5 Tiemp(_) Unidades de
operacion Operacion promedio _ producto
(segundos) |involucradas
10 f:ecc):lig(i::rr]ti:gredientes en 344,81 a4
20 |Mezclar los ingredientes 162,33 44
30 Tiempo para que se haga la 1031.30 44
espuma
40 Incorporar harina 176,29 44
50 |Mezclar 180,41 44
60 |Dejar leudar 3878,30 44
70 Amasar en mesa 48,04 44
80 |Fraccionar 8,11 1
90 |Espolvorear harina 26,89 44
100 |Amasar los bollos 14,68 1
110 |Tapar los bollos 17,91 44
120 |Dejar leudar 571,40 1
130 |Acomodar placas 18,85 8
140 |Enharinar placas 20,95 8
150 |Estirar 30,67 1
160 |[Colocar en placa 10,32 1
170 |Estirar 2 37,10 1
180 |Rodillo de clavos 15,13 8
190 |Colocar en horno 32,59 8
200 |Coccion en horno 360,00 8
210 |Retirar del horno 25,02 4

Tabla 2: Proceso de produccion de la masa de pizzas.

Dado que las primeras operaciones involucran al total del lote, no seria correcto
obtener el tiempo por unidad ya que el tiempo de leudado, por ejemplo, depende de
la temperatura ambiente como factor principal, llegando a tiempos de 20 minutos en
verano, y una hora en invierno. Sin ir mas lejos, el tiempo de la espuma es un proceso
bioldgico por lo que resulta complejo intervenir en dicho tiempo de operacion, por lo
tanto, se realiza una propuesta que el autor considera que puede contribuir a la
reduccion del tiempo de producto pero no se realizan los analisis estadisticos de los
tiempos tomados.
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4.3 Arbol de fallas, causas y acciones

Para determinar las propuestas que mejoren los tiempos se debe realizar un
analisis del lay-out actual de la planta y de cualquier otro factor que pueda ser tomado
en cuenta que se considere relevante en el andlisis. Basado en las técnicas que ofrece
la Investigacion Operativa Soft, se confecciona un arbol de fallas, causas y acciones
el cual colabora en la definicion de la causa raiz del problema tratado.

[Falta de espacio en los puestos de trahajo]

[Tiempos excesivos en la produccion J

[Falta de estanterias para almacenamiento de inSumosJ

[Nn se aprovechan los espacios hacia arriba]
[Demoras en la busgueda de materia\es]
\ Produccion variable
[Seﬁa\izaciun de |os frizzer 'lnexistente] / \

Falta de espacio fisico Nn hay estandarizacion de pracesos]

/

[Ausencia de estanterias dispnnibles}

[Mala distribucion de lay- ﬁut

[Falta de comunicacion entre los miembros del grupo de trahajoJ

[ ACCIONES J

[ Cambiar frizzer por camara frigorifica ]

Compra de estanterias

Aplicar 5's

{Estahlecer metodalogias para el flujo de informacion J

Ampliar las instalaciones
Redistribulir el lay-out

[implementar procedimientos que faciliten la organizacion del trahajo}

Estandarizar los procesos

Figura 14: Arbol de fallas, causas y acciones de Maestros Pizzeros.

Como se pone en evidencia, hay varias alternativas sugeridas para evacuar los
distintos inconvenientes, algunas de ellas se encuentran en vias de implementacion
en la actualidad.

Con respecto a los tiempos de producto, que se trataron con anterioridad, se
pueden nombrar las demoras en la busqueda de materiales y la incomodidad propia
de no disponer el espacio adecuado para trabajar. Estos factores pueden estar
determinados por la falta de sefializacion de los insumos, fallas de comunicacion del
personal o falta de estandarizacion en las actividades cotidianas.
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Actualmente se encuentra en vias de implementacion la estandarizacién de
procesos en el area de produccion y los procedimientos de trabajo. Por lo que, como
primera medida se sugiere aplicar la metodologia 5’s para disminuir los tiempos en la
basqueda de insumos y crear una cultura de trabajo mas organizada, como bien lo
propone el método. Se cree que la implementacion del método, si logra incorporarse
como base de las actividades cotidianas entre el personal de la organizacion puede
llegar a disminuir los tiempos de manera considerable en las mismas. Como
consecuencia, puede determinarse si se cuenta con la cantidad de estanterias
necesarias para el almacenamiento de insumos o si es necesario adquirir nuevas.

Por otro lado, en el capitulo 6, se realiza un estudio de la potencia que debe ser
necesaria en caso de adquirir una camara frigorifica que reemplace a los frizzers
actuales, o parte de ellos. Para su determinacion se tienen en cuenta los distintos
productos que se deben almacenar y las cantidades correspondientes. El resultado
de este analisis se ve luego reflejado en la distribucién de lay-out propuesta para
aumentar la productividad.
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CAPITULO V: ESTUDIO DE LOCALIZACION

Para llevar a cabo el estudio de localizacion, el autor tomara como referencia
distintos métodos, que l6gicamente llevaran a resultados diferentes, con el fin de
obtener mas de un escenario posible, para luego elegir aguel que sea mas
conveniente. Para el mismo, se tiene en cuenta el método del centro de gravedad, el
meétodo exacto del centro de gravedad, el analisis de conglomerados, y una opcion
tentativa propuesta por la empresa la cual se analiza con uno de los métodos
nombrados.

5.1 Método del centro de gravedad

Segun Heizer y Render (2007) en su libro “Direccion de la Produccion y de las
Operaciones: decisiones Estratégicas” se dice: el método del centro de gravedad es
una técnica matematica utilizada para encontrar la localizacion de un centro de
distribucién que minimice los costes de distribucion. El método tiene en cuenta la
localizacion de los clientes, el volumen de articulos transportados a estos clientes y
los costes de transporte, para encontrar la mejor localizaciébn para un centro de
distribucion.

El primer paso del método del centro de gravedad consiste en situar las
localizaciones posibles en un sistema de coordenadas. El lugar donde se sitta el
origen de coordenadas y la escala son cuestiones arbitrarias; lo importante es que las
distancias relativas se representen correctamente. El centro de gravedad vendra
determinado por las siguientes ecuaciones:

Coordenada x del centro de gravedad = —Zi;ig?i
L¥tL

_ XidiyQ;

Coordenada y del centro de gravedad = So

Donde:
d;, coordenada x de la localizacion i.

d;, coordenada y de la localizacion i.

iy
Q; cantidad de bienes transportados desde, o a, la localizacion i.

Observe que las ecuaciones incluyen el término Q; que es el volumen de articulos
transportados a (o desde) la localizacion i.

Dado que el nimero de contenedores transportados cada mes también afecta al
coste, en una decision de localizacion la distancia no debe ser el Unico criterio a
considerar. EI método del centro de gravedad asume que el coste es directamente
proporcional tanto a la distancia como al volumen transportado. La localizacion ideal
es la que minimiza la distancia ponderada entre el almacén y sus tiendas,
ponderandose la distancia con el nimero de contenedores enviados.
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Este no es un proceso iterativo, sino que solo considera el centroide propio de los
datos que se analizan, por lo tanto su resultado es unico. (Heizer et Al, 2007, p 406).

5.2 Método del centro de gravedad exacto

Por otro lado, otros autores como Ballou (2004) proponen el método del centro de
gravedad exacto, el cual, es andlogo al anterior, pero contempla los costos de
transporte que se originan en los traslados de bienes.

Se trata de minimizar una funcién de costo total de transporte, expresado como la
suma del volumen (Q;) a mover a la localizaciéon i multiplicado por el costo de
transporte (C;) y la distancia (d;) a ese punto.

MinTC = ZQi*Ci*di
i

De donde surge que el centro de gravedad exacto es:

CiQiX; CiQiY;
X _ Zl di 7 _ Zl di
= 5 QiC; - Z,QiCi
Ua; Ua;

Expresiones que incluyen el valor de d; y no permite calcular explicitamente las
coordenadas, por lo tanto se define d; de la siguiente manera:

d; = Ky/(x; = )% + (y; — )?
Donde: x;, y; son las coordenadas del punto i.

X,y son las coordenadas de la nueva localizacion.

K es el factor de escala para convertir la unidad de coordenada a medida de
distancia (Km, millas, etc).

Algoritmo:

1. Determinar coordenadas X,y punto, volimenes demandados y tarifas de
transporte.

2. Calcular un punto inicial a partir de las ecuaciones de X eY.

3. Con los valores calculados en 2, calcular d;.

4. Sustituir el valor de d; en la formula exacta de X e Y y volver a calcular un
nuevo valor de las coordenadas.

5. Repetir los pasos 3 y 4 hasta que no haya cambios en el valor de las
coordenadas de iteracion a iteracion.

6. Calcular el costo total para la mejor localizacion.
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5.3 Analisis de conglomerados
5.3.1 Nociones tedricas

Frecuentemente, el agrupamiento de objetos multivariados es utilizado como
método exploratorio de datos, con la finalidad de obtener mayor conocimiento sobre
la estructura de las observaciones y/o variables en estudio. Se recurre a técnicas de
agrupamiento cuando no se conoce una estructura de agrupamiento de los datos “a
priori” y el objetivo operacional es identificar el agrupamiento natural de las
observaciones.

Las técnicas de clasificacion basadas en agrupamientos implican la distribucion de
las unidades de estudio en clases o categorias de manera tal que cada clase
(conglomerado) retne unidades cuya similitud es maxima bajo algun criterio.

Para agrupar objetos es necesario seguir algun algoritmo. Los algoritmos o
métodos de agrupamiento permiten identificar clases existentes en relacion a un
conjunto dado de atributos o caracteristicas. Los algoritmos de clasificacién pueden
dividirse en no jerarquicos y jerarquicos. En las técnicas de clasificacion no jerarquicas
se desea obtener una Unica descomposicion o particion del conjunto original de
objetos en base a la optimizacibn de una funcién objetivo, mientras que en las
jerarquicas, se pretenden encontrar particiones jerarquizadas, esto es,
consecutivamente mas, o menos, finas, luego los objetos son unidos, o separados, en
grupos paso por paso.

El agrupamiento logrado estara influenciado por distintos parametros, no sélo del
algoritmo de agrupamiento elegido sino también de la medida de distancia
seleccionada, del numero de grupos que deben ser formados, de la seleccién de las
variables para el andlisis y del escalamiento de las mismas.

El valor del coeficiente de correlacidén cofenética es usado para seleccionar uno de
varios agrupamientos alternativos. Este coeficiente indica la correlacién de las
distancias definidas por la métrica de arbol binario con las distancias originales entre
objetos, luego se espera que el agrupamiento con mayor coeficiente sea el que mejor
describe el agrupamiento natural de los datos.

Es importante remarcar que el agrupamiento de objetos produce resultados
exitosos cuando la matriz de datos tiene una estructura que es posible interpretar
desde el problema que lo origino.

Los algoritmos de formacién de conglomerados se agrupan en dos categorias:

e Algoritmos de particion: Método de dividir el conjunto de observaciones en k
conglomerados, en que k lo define inicialmente el usuario.
e Algoritmos jerarquicos: Método que entrega una jerarquia de divisiones del
conjunto de elementos en conglomerados. Estos pueden ser:
= Aglomerativos: parte con una situacion en que cada observacion forma un
conglomerado y en sucesivos pasos se van uniendo, hasta que finalmente
todas estan en un unico conglomerado.
= Divisivo: sigue el sentido inverso, parte de un gran conglomerado y en pasos
sucesivos se va dividiendo hasta que cada observacion queda en un
conglomerado distinto.
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5.3.2 Métodos de agrupamiento no jerarquicos

El software Infostat permite el agrupamiento de objetos mediante el procedimiento
no jerarquico “K-means”. El algoritmo agrupa objetos en k grupos haciendo maxima la
variacion entre conglomerados y minimizando la variacion dentro de cada
conglomerado. Este método comienza con un agrupamiento inicial, o centroides, que
formaran los centros de los grupos.

Se prosigue asignando cada objeto al grupo que tiene el centroide mas cercano.
La distancia usada es la Euclidea, tanto en observaciones estandarizadas como en
las no estandarizadas. Se trabaja con la minimizacion de la funcién objetivo “suma de
distancias al cuadrado”, el software reporta automaticamente los valores de dicha
funcion bajo el nombre SSCD.

La particion lograda es aquella tal que la suma de la SSCD de los miembros del
grupo respecto a su centroide es minima. El método se basa en el principio de los k
mejores centroides, los cuales son modificados cada vez que un objeto se transfiere
de un grupo a otro.

El algoritmo K-means es 6ptimo en cada paso. Los resultados finales podrian
depender de la configuracién inicial, de la secuencia en que son considerados los
objetos a agrupar y, claramente, del nimero de grupos.

5.4 Estudio de localizacion
5.4.1 Anélisis de la demanda

Para realizar dicho analisis, el autor toma, como punto de referencia, las ventas de
los 2 meses anteriores completos al comienzo del presente trabajo, es decir, abril y
mayo de 2015. Esto se realiza para lograr un tamafio de muestra que supere los 100
datos, de este modo se puede considerar que los datos obtenidos son acertados y
contempla la posibilidad de considerar aquellos clientes que adquieren habitualmente
productos de la organizacion. Ademas se puede considerar que en este periodo de
tiempo los valores se corresponden a la media anual ya que no se presentan sesgos
debidos a las sobredemandas o subdemandas especificas de la temporada.

La tabla que se confecciona para realizar el analisis del centro de gravedad
muestra las coordenadas de latitud y longitud de todos los clientes en estudio,
contemplando un volumen de venta mensual estimado a cada uno de ellos.

Se utiliza Google Earth para ubicar las direcciones obtenidas de dato. Mediante la
colocacion de marcadores se logra la confeccion del mapa (figura 15). Los puntos
ubicados en el mapa de Cordoba, se discriminan entre clientes temporales (amarillo),
proveedores (naranja), clientes fijos (verde) y la ubicacion actual de la empresa (rojo).

En la figura 15 se ve la totalidad de los puntos y su distribucion en un mapa alejado
de la zona de Cordoba Capital. En la figura 16 se pretende visualizar mejor aquellos
puntos que se encuentran ubicados en la ciudad de Cordoba Uunicamente, dejando de
lado aquellos casos que a primera aproximacion podrian considerarse como ruidos en
el sistema.
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e imagenes: 6/15/2015  31°2656.65" S 64°12'40.37"0. elevacion 452 m . alt. 0jo. 74.00 km

Google earth

Fechas de imagenes: 6/15/2015  31°24'25.50"'S 64°12104.22} 0 elevacion 402m ! alt. ojo 27.05 km

Figura 16: Ubicacion de la demanda en la Ciudad de Cérdoba, entre los meses de abril y mayo de 2015.
Discriminando los puntos que se encuentran alejados de la zona.

el \

Se recabaron 130 datos en total, de los cuales 72 pertenecen a Vuala, 46 a
Eventos, ambos constituyen los clientes ocasionales; 7 pertenecen a Restaurantes; 1
al proveedor principal debido a que se debe ir hasta las instalaciones del mismo para
abastecerse, por lo cual no puede ser dejado de lado; y finalmente las ventas que se
producen en la empresa, que abarcan tanto a clientes fijos como a los ocasionales.

Bragagnolo, German T. 39




Mejoras en la organizacion y productividad,
en una planta productora del rubro gastronémico.

Para comparar las cantidades demandadas entre las distintas areas de negocio
fue necesario llevar los datos de ventas registrados por la empresa a la misma unidad
de tiempo, ya que algunos se encuentran por semana y otros por dia. Se decidié
llevarlo a la unidad mensual.

El volumen de venta mensual de los clientes fijos, Restaurantes, es determinado
del volumen histérico de ventas por cada uno de ellos comiunmente registrado por
semana o quincena.

Para el volumen de ventas del sector de eventos, se hizo un promedio del total de
ventas de todos sus productos en 2 meses y se lo dividié por la cantidad de clientes
en cuestion. Analogamente, para los clientes de Vuala.

En el gréfico se representa la proporcion del volumen de productos que maneja
cada uno de los grupos de datos anteriormente mencionados, para mostrar la
importancia de contemplar los mismos (Ver gréfico 5).

Cantidad de productos

Empresa
15%

W Proveedor
1 16%

Eventos
30%
\ Restaurantes
28%

Grafico 5: Distribucion de los datos de la muestra de analisis.

Como puede observarse la mayoria de los productos que se venden corresponden
al sector de Eventos, los cuales constituyen el servicio de pizza libre, el cual incluyen
obligatoriamente los costos de traslado al lugar en que se realiza el evento. Dicho
costo generalmente esta fijado por el gasto del flete y depende de la distancia al
evento. Le sigue Restaurantes, que en su cartera de productos lleva principalmente
comidas frisadas y constituyen el costo de trasporte por parte de la empresa.

Se deja de lado el mapa de la ciudad y se efectda un grafico de dispersion de los
datos para poder trabajar con los mismos:
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Diagrama de dispersion
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Gréafico 6: Diagrama de dispersion de la muestra.

Con los datos relevados se confecciona la siguiente tabla.

Casos | Latitud | Longitud Area Volumen
ventas
1 -31,421 -64,201 Empresa 150
2 -31,410 -64,181 Proveedor 1300

Tabla 3: Confeccion de la muestra de analisis, contemplando areas de negocio, volumen de
ventas y ubicacion en el mapa.

Con esta tabla se realizaran los estudios referidos a la nueva localizacion de la
planta productora.

Se adjunta como anexo un extracto de las tablas de Microsoft Excel utilizadas para
realizar las iteraciones correspondientes al método del centro de gravedad exacto
para clarificar el procedimiento que obtuvo dichos resultados.

5.4.2 Determinacion de las ubicaciones posibles

Para llevar a cabo el método del centro de gravedad se crea otra tabla que permita
realizar los célculos correspondientes. Como se dijo anteriormente, el resultado es
anico, en este caso, las coordenadas que resultan de dicho método se corresponden
con (-31,427;-64,214), valores de latitud y longitud respectivamente.

Situando las coordenadas anteriores en un mapa, se utiliza “google maps” para
dar con los puntos de los distintos métodos. Se observa que la ubicacion que propone
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este método se corresponde con la direccién Luis Agote 2000, cercano a la Av. Fuerza
Aérea 1700, en la ciudad de Cérdoba.

Se efectla el analisis del centro de gravedad exacto, el cual tiene en cuenta los
costos de transporte. Este si es un proceso iterativo, por lo que se muestra a
continuacion el resultado del procedimiento iterativo. Se presentan en la siguiente
tabla:

Ilteracion |Longitud (Y)| Latitud (X)
0] -64,331 -31,550
1 -64,349 -31,569
2 -64,365 -31,586
3 -64,379 -31,601
4 -64,391 -31,613
5 -64,401 -31,623
6 -64,409 -31,631
7 -64,415 -31,638
8 -64,419 -31,643
9 -64,423 -31,646

10 -64,426 -31,649
11 -64,428 -31,651
12 -64,429 -31,653
13 -64,430 -31,654
14 -64,431 -31,655
15 -64,432 -31,656
16 -64,432 -31,656

Tabla 4: Iteraciones obtenidas por el método del centro de gravedad exacto.

En esta oportunidad el andlisis llega al 6ptimo en la décimo sexta iteracion
(-31,656;-64,432), se corresponde con un punto, ubicado muy pré6ximo a un cliente
Restaurante en Alta Gracia. Esto se debe a que es uno de los principales clientes de
la empresa, y el método considera la cantidad de unidades vendidas como un costo
directamente proporcional al costo de transporte. Sin embargo, dado que es una
opcién sin utilidad debido a los costos que implicaria un traslado hasta alla, tanto a
nivel proveedor como el resto de los clientes en analisis, se analiza nuevamente la
serie, sin tener en cuenta la influencia que aporta a los datos dicho cliente.

Bajo el mismo procedimiento, el proceso iterativo arriba a un resultado en la tercer
iteracion, siendo en esta oportunidad el punto (-31,412;-64,181), el cual se sitla en la
zona de mercado norte en la Ciudad de Cérdoba, en Humberto Primo y San Martin.

Iteracion| Longitud (Y) | Latitud (X)
0 -64,194 -31,405
1 -64,185 -31,409
2 -64,181 -31,410
3 -64,181 -31,410

Tabla 5: lteraciones obtenidas por el método del centro de
gravedad exacto, sin considerar el cliente en Alta Gracia.
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Mediante el analisis de conglomerados se pretende obtener 2 opciones de
localizacion conjuntas, es decir, que se puede hablar de mantener la localizacion
actual y abrir una nueva sucursal en otro punto del mapa.

Colocando los mismos datos originales en el software, y aplicando una
clasificacion no jerarquica, bajo el método de las K-means, los resultados se muestran
a continuacion:

OUICE CLUSTER Latitud Longitud
SMISSITNG=LISTWISE
SCRITERIA—CLUOSTER(Z2) MXITER(100) CONVERGE (0O)
SMETHOD=EMEANS (HNOUPDATE)
ASPRINT IMITIAL..

= Quick Cluster

Centros de cliisteres iniciales

Cldster
1 2
Latitud -31,6575 -31,2515
Longitud -64 4335 -64 2545

Historial de iteraciones®

Cambiar en centros de
clisteres

lteracidn 1 2
1 fa]a]s] L1161
2 Jooo Ralul]

a. Convergencia conseguida debido a gue
no hay ningdan cambio en los centros de
clisteres o un cambio pequeaefo. El
cambio de la coordenada maxima
absoluta para cualquier centro es ,000.
La iteracidn actual es 2. La distancia
minimo entre los centros iniciales es |
444,

Centros de clasteres finales

Cldster
1 2
L atitud -31,6575 -31.,4058
Longitud -64 4335 -64,2101

Namero de casos en cada

cliaster
Claster 1 1,000
2 129,000
walido 130,000
Ferdidos Jooo

Figura 17: Salida del software para el andlisis de conglomerados.

Se observa que de las 2 opciones que propone el software, una de ellas solo
atiende las exigencias de un cliente, mientras que la otra la de los otros 129 clientes,
dado a los resultados anteriores es correcto suponer que aquel Unico cliente es el que
se encuentra en Alta Gracia (resultado al que se llegd por el método del centro de
gravedad exacto), mientras que el otro punto del mapa (-31,406;-64,210) se
corresponde con la direcciéon Av. Colon 2100.
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Analogamente a lo realizado en el método anterior, se repite el andlisis quitando
de la muestra la influencia del cliente de Alta Gracia debido a la factibilidad de
considerar dicha opcion. El resultado que se obtiene se muestra a continuacion:

OUICE CLUSTER Latitud Longituad
AMISSING=LISTWISE
ACRITERIA—CLUSTER (Z2) MXITER (100} CONVERGE (O}
FSMETHOD=EMELNS (MOUPDRTE )
APRINT INITIRI..

=» Quick Cluster

Centros de clisteres iniciales

Claster
1 2
Latitud -31,2707 -31.,4514
Longitud -G4 3058 -64 1105

Historial de iteraciones®

Zambiar en centros de
clisteres

Hteracidn 1 2
1 140 aa2
2 .oan .oon

a. Convergencia conseguida dehbido a que
no hay ningdan cambio en los centros de
clisteres o un cambio peqgquefo. EI
cambio de la coordenada maxima
absoluta para cualgquier centro es ,000.
La iteracidn actual es 2. La distancia
minimo entre los centros iniciales es |
266,

Centros de clusteres finales

Claster
1 2
Latitud -31,3584 -31.,4271
Longitud -564 2582 -54 1285

Namero de casos en cada

clister
Claster 1 40,000
2 89,000
walido 129,000
Perdidos 200

Figura 18: Salida del software para el analisis de conglomerados, sin considerar el cliente en Alta Gracia.

Se puede observar una distribucion mas equitativa de los conglomerados sin la
consideracion de dicho cliente, siendo la opcion colocar un centro de distribucién en
Lasalle 5400 (-31,358;-64,258). El otro punto que propone el método, se ubica en
Estrada e Independencia (-31,427;-64,188). Dada la proximidad de este ultimo dato
con la ubicacion actual de la empresa, se lo tomara en cuenta como si fuese en la
localizacion actual (-31,421;-64,201).
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Se tiene en cuenta para la toma de decisiones la alternativa de ubicacion de la
fabrica en el Boulevard Los Alemanes, ya que es un sector industrializado de la
Provincia de Cérdoba, en el cual se puede llegar a encontrar beneficios en los montos
de los diferentes impuestos, como asi también facilidades de lay-out.

Se recuerdan los resultados obtenidos y se define un criterio de consideracion para
las alternativas propuestas los diferentes métodos. Se parte de la ubicacion actual de
la empresa y se tomara una circunferencia de 2,5 Km de radio, con el objetivo de
descartar aquellas ubicaciones cuya proximidad es tan pequefia a la actual que no
merece la pena tenerlas en cuenta en el analisis proximo. Dichas ubicaciones se
muestran en la figura siguiente, representadas por estrellas de color amarillo, a su vez,
se explicitan las circunferencias propias a cada ubicacion.

Aeropuerto Guifazu
Intemacional Ingeriero

= Ambroso Taravell
Fiverz Indarte i 2;”, ;gsf‘miz;;vema El Gateado

/ /:\\

j

Orfeo Superdomo
~ ok G
Chrdoka z § Villa Esquit

Dumesnil

Estadio Mario
w

Malvnas
Argentinas

;

Cordoba |

[ o Escuelade
= i = Aviacion Milita s
(20} LD
5|

§
o oS
P

Figura 19: Zonas obtenidas a partir de las distintas metodologias de localizacion.

En la figura 19, se observa que las circunferencias 2 y 3 se superponen, sin
embargo los puntos originales considerados se encuentran a distancias superiores a
los 2,5 Km propuestos, por lo tanto se lo toma como alternativas diferentes. Se aclara
ademas que la circunferencia 2 se corresponde con una sucursal y no con el traslado
total de la fabrica.
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De este modo, se obtienen 3 posibilidades de localizacién:

e Mantener la localizacion actual.
e Abrir una nueva sucursal en los alrededores de Lasalle 5400.
e Trasladar la totalidad de la fabrica al Bv. De Los Alemanes.

Resta a continuacion definir los criterios de decision por los cuales seran evaluadas
las alternativas propuestas. Los mismos fueron definidos mediante el trabajo en
conjunto con la Alta Direccidn, de esta forma se asegura que el resultado obtenido
contempla todos los criterios que se consideran como mas importantes y/o relevantes
por los encargados de la toma de decisiones.

5.5 Toma de decisiones
5.5.1 Decisidn Multicriterio Discreta

En la vida cotidiana se presentan muchas ocasiones en las que es necesario tomar
decisiones: el destino de un viaje, la compra de un auto, el emprendimiento de un
negocio, entre otras. Todos estos problemas estdn compuestos por una serie de
alternativas y criterios que el decisor debe contemplar, por ello, para afrontar
especificamente estas situaciones, con racionalidad limitada, ha surgido la
metodologia multiobjetivo, la cual tiene en cuenta los diversos objetivos que se
pretenden alcanzar simultdneamente.

En esencia, este proceso de decision multicriterio o multiobjetivo, es un problema
de optimizacion con varias funciones objetivos simultaneas. Dentro de este proceso
se distinguen dos grandes ramas:

e La continua, de la decision multicriterio, conocida como Decision Multiobjetivo
que se ocupa de problemas con objetivos mudltiples en los cuales las
alternativas pueden tomar un numero infinito de valores.

e Y ladiscreta, o Decision Multicriterio Discreta (DMD), la cual analiza problemas
en los que el conjunto de alternativas de decision esta formado por un nimero
finito y generalmente pequefio de variables.

La DMD es la metodologia que sera utilizada para decidir cual es la mejor
alternativa de las localizaciones propuestas anteriormente.

Para el analisis el autor considera importante definir algunos conceptos, entre
ellos:

e Decisor es aquel individuo o conjunto de los mismos que directa o
indirectamente proporciona el juicio de valor final que se utiliza para evaluar las
alternativas disponibles

e Analista es aquella persona encargada de modelizar el problema vy
eventualmente hacer las recomendaciones relativas a la seleccion final. No
expresa opiniones personales, sino que se limita a recoger las del decisor y
tratarlas de la manera lo mas objetiva posible.
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e Conjunto de eleccion es el grupo finito y discreto de alternativas entre las cuales
se pretende hallar la mejor opcion.

e Atributos y criterios, son los ejes de evaluacion, direccionan el analisis y se
deben establecer con base en la modelizacion de las consecuencias de manera
gue representen las dimensiones relevantes del problema. Los criterios deben
ser exhaustivos, coherentes y no redundantes para lograr un buen analisis de
las alternativas.

e Matriz de decisidn es la que resulta de dar para cada alternativa del conjunto
de eleccion y para cada criterio un valor numerico a;; que exprese la evaluacion
de la alternativa A; respecto del criterio C;.

e Funcion de utilidad es aquella que mide en unidades totalmente arbitrarias que
representan la satisfaccioén, que para el decisor tiene un resultado dado. Una
funcién de utilidad es una aplicacion que transforma, las preferencias dadas
por el decisor respecto a las alternativas, en un valor numérico, de manera tal
gue respeta la relacion de preferencia entre los resultados.

e Funcidn de agregacion, representa el preorden del decisor. Busca transformar
las n funciones de utilidad asociadas a los n criterios en una funcion de utilidad
global.

Es necesario realizar la normalizacion de las evaluaciones, es decir, hacer
comparables en magnitud, unidad de medida, posicion al cero, dispersion de medida,
etc. De este modo, las evaluaciones qa;; se transforman en un numero entre O y 1.

Hay distintos procedimientos para llevar a cabo la normalizacién, se adopta la
métrica ciudad ya que respeta la proporcionalidad de las evaluaciones y es de las
mayormente usadas. La formula para llevar a cabo la normalizacion es la siguiente:

aij
Tij =3
j=14ij

Antes de llevar a cabo las normalizaciones, todos los criterios deben presentarse
para maximizar. Esto quiere decir que se debe realizar la inversa de aquellos que se
deben minimizar, por ejemplo, los costos siempre se desea que sean lo mas bajo
posible.

5.5.2 Método TOPSIS

El método de TOPSIS (Technique for Order Preferente by Similarity to Ideal
Solution), desarrollado por Yoon y Hwang (1995), se basa en el concepto de que es
mas deseable que una alternativa determinada se ubique a la menor distancia
respecto de una solucion ideal positiva, y a la mayor de una idea negativa.

Una solucién ideal es un conjunto de niveles ideales respecto a todos los atributos
considerados de un problema, aun cuando la solucién ideal sea ficticia.

Se llama alternativa ideal al punto que se obtiene de maximizar cada criterio
independientemente. Algebraicamente:

+

a = maxj al-j
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Anélogamente, se puede definir la alternativa anti ideal como:
a = mmj aij

El método consiste en normalizar la matriz de criterios mediante la aplicacion de
alguna métrica, y los coeficientes asi obtenidos son ponderados por los pesos de los
criterios, también normalizados, obteniéndose los valores:

Vij = WijTij

Se denota al vector de los v;" mejores valores para el conjunto de criterios ideal
positivo con

AT = [vf, .., vT]

Siendo los peores valores alcanzables o no deseables para el conjunto ideal
negativo denotados con:

A =[v],..,v;]

Luego se calculan las distancias de cada alternativa i al ideal positivo y negativo,
Sty S respectivamente.

1 1
St = Moy —vf "> ST = ey — v |

TOPSIS define un indice de similaridad (o proximidad relativa, C;*), respecto a la
solucién ideal positiva combinando la proximidad a la misma vy la lejania respecto de
la ideal negativa. Se selecciona entonces aquella alternativa que presente mayor
indice de similaridad respecto de la solucion ideal positiva.

St

+ i

"= ——mm—
ST+SD)

5.5.3 Seleccidn de las ubicaciones propuestas

A partir de las ubicaciones propuestas en el capitulo anterior, se consulté la
disponibilidad de galpones en las zonas determinadas, para lo cual se utilizo la pagina
de internet de “Clasificados La Voz”. Solo se tom6é como criterio de busqueda la
proximidad dentro de las zonas propuestas y que las instalaciones sean un galpon, ya
gue se cree que resulta mas conveniente para la distribucion del lay-out, siendo un
criterio excluyente de la toma de decisiones.

A partir de los lugares encontrados se determiné el costo de transporte mensual
que traeria involucrado la nueva localizacion, la disponibilidad de accesos a las
carreteras, la seguridad de la zona, y finalmente un criterio de Instalaciones que
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involucra las facilidades de los mismos (conexién disponible de luz, gas, cantidad de
bafos, oficinas, flexibilidad para armar el lay-out, etc).

Para el criterio de acceso a las carreteras se toma una escala de 1 a 5, siendo 1
muy alejado de las mismas y 5 muy cerca, o sobre, la Av. Circunvalacion.

Con la misma escala, la seguridad se considera 1 como zona insegura y propensa
a robos, y 5 como zona segura, con mayor control policial.

Para el criterio de instalaciones, la escala sera: 1 no tiene servicios instalados, ni
posibilidades de distribucion de lay-out, y 5, es un lugar amplio, posee todos los
servicios instalados, bafios, oficinas y se ambienta al rubro de trabajo que se pretende
aplicar.

Se confecciona la siguiente e tabla a partir de lo establecido con anterioridad.

Criterios
Alternativas Disponibilidad de Costo Costo Viasde | Seguridad .
) o Instalaciones
galpones inmobiliario | transporte | acceso | delazona

Mantener localizacion S| 5000 7565 2 3 3
Sucursal en Lasalle 5400 NO - -

Bv. Los Alemanes Sl 15200 10467,5

Gobernador nufiez 4400 S| 15000 9090 5 1 5

Tabla 6: Matriz de alternativas con sus respectivas valoraciones.

Como puede observarse, no se encontro un lugar dentro de la zona 2, por lo cual
la opcion de Lasalle 5400 es automaticamente descartada por ser este el criterio
excluyente. Sin embargo se considera una opcion que no estaba contemplada con
anterioridad debido a que el galpén se ofrece con la instalacion de una camara
frigorifica con 25 m?2.

Se define entonces la preferencia de los criterios. El autor considera de mayor
importancia el criterio de seguridad, seguido del de instalaciones, en mismo grado de
importancia los costos de mobiliario y transporte, y finalmente las vias de acceso. Por
lo tanto, se especifica la matriz de decision que se debe considerar.

Criterios
Alte rnativas Costo Costo Vias de Seguridad ,
Instalaciones
inmaobiliario transporte acceso de la zona
Mantener localizacion 5000 7565 2 3 3
Bv. Los Alemanes 15200 10467,5 4 3 4
Gobernador nufiez 4400 15000 5020 5 1 5
Pesos de los criterios 3 3 p 5 4
Minimizar Minimizar |Maximizar| Maximizar | Maximizar

Tabla 7: Matriz de decisiones

Posteriormente se transforman los criterios para que todos sean maximizables, y
se normaliza la matriz de alternativas y de criterios, resulta entonces la matriz de
normalizacion ponderada, de la cual se toman los ideales positivos y negativos por
criterio.
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Criterios
Alternativas Costo Costo Viasde | Seguridad ,
Instalaciones
inmaobiliario transporte acceso de la zona

Mantener localizacion 0,0353 0,0233 0,0235 0,1261 0,0588
Bv. Los Alemanes 0,0116 0,0169 0,0353 0,1261 0,0784
Gobernador nufiez 4400 0,0118 0,01594 0,0588 0,0420 0,0980

Ideal positivo 0,0353 0,0233 0,0588 0,1261 0,0980

Ideal negativo 0,0116 0,0169 0,0235 0,0420 0,0588

Tabla 8: Matriz normalizada ponderada con los ideales positivos y negativos.

Para la normalizacion por la métrica ciudad utilizada, el valor de p en el célculo de
los vectores, adopta un valor igual a 1, reduciendo la expresién a la simple sumatoria
de diferencias. Luego con los valores obtenidos, se determina el indice de
consistencia de las diferentes alternativas y se toma el mayor como la mejor opcién.

Se muestran los resultados obtenidos a partir de los procedimientos de célculo
determinados:

Alternativas S+ S- C+
Mantener localizacion 0,075 0,114 0,605
Bv. Los Alemanes 0,073 0,115 0,612
Gobernador nufiez 4400 0,111 0,077 0,409

Tabla 9: Seleccion de la mejor alternativa.

El método propone como mejor opcion la zona namero 2, en la cual se considera
el Bv. De Los Alemanes 4500 donde se encontré un galpén con las siguientes
caracteristicas:

30 m de frente x 15 m de fondo.

planta libre de 400 m? con 7 m de altura libre.

Ingreso por porton corredizo.

100 m? de oficinas divididos en 2 plantas de 50m?.

En planta baja: 1 bafio, 1 kitchenet, 1 oficina amplia, 1 bafio de servicio +

vestidor para personal.

e En planta alta: planta libre para oficinas con un ventanal grande externo; ambas
plantas con piso flotante.

e Parking al frente de 5 m de ancho x 30 m de frente.
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CAPITULO VI: Estudio de Lay-out

El lay-out en las plantas de produccién se considera como uno de los puntos
criticos que deben ser tenidos en cuenta para la mejora de la productividad, por lo cual
se desarrollan en este capitulo algunos puntos, que se espera, logren corregir algunas
de las fallas anteriormente mencionadas.

Una redistribucion del lay-out actual no se considera como una opcién viable ya
gue debido al tipo de instalaciones se han probado las distintas alternativas posibles
a través del tiempo, resultando la mejor opcién aquella implementada actualmente.
Ampliar las instalaciones es quiza el eje del presente trabajo, por lo que se propone
una distribucion tentativa del lay-out que puede contribuir en la reduccién de los
tiempos de producto y de la ampliacién de los puestos de trabajo.

Por lo tanto, se realiza una propuesta tentativa de la distribucion que podria llegar
a tener el lay-out en la ubicacién elegida teniendo en cuanta las dimensiones de las
instalaciones. Para esto se pretende determinar una camara frigorifica que se pueda
instalar en las nuevas instalaciones.

Como se menciond en el capitulo 4, se propone como primera medida el cambio
de los frizzer actuales (los cuales son 8 unidades) por una camara frigorifica. Esto
permitiria el aprovechamiento de los espacios hacia arriba que actualmente no existe
por la geometria de los mismos. De esta forma, la superficie total utilizada para el
almacenamiento se puede reducir de manera considerable facilitando a su vez las
tareas de almacenamiento.

6.1 Dimensionamiento de una cadmara frigorifica

Para determinar qué camara frigorifica se debe utilizar, es necesario determinar
primeramente la potencia que requerird el motor, a partir de un tamafo estandar de
camaras.

Mediante consultas a catalogos por internet, entre ellos Mercadolibre y la empresa
Kalte de refrigeracion industrial (con sede en la Provincia de Mendoza), se adopta un
tamafio de camara de 2x2x2,2 m, siendo ancho, largo, alto respectivamente.

Resta entonces definir la potencia requerida por el motor para enfriar los alimentos,
para lo cual se sigue la guia del manual de Carrier para camaras frigorificas.

6.2 Nociones tedricas de camaras frigorificas

Calcular las necesidades frigorificas de una o varias camaras es una actividad
repetitiva y rutinaria ya que intervienen siempre los mismos datos. Habitualmente se
utilizan tablas que permiten simplificar y obtener de modo casi directo las estimaciones
de las cargas térmicas involucradas en el calculo.

Hay que tener en cuenta la necesidad de efectuar el descarchado de los
evaporadores. Para camaras frias, a temperaturas por debajo de los 0°C, se estima
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un funcionamiento del equipo frigorifico de 18 horas diarias, siendo el resto del tiempo
suficiente para el descarchado, con aporte suplementario de energia si es necesario.

Para mantener una camara fria, es necesario considerar todo lo que este contenido
en ella, es necesario extraer el calor inicial y después todo aquel que pueda ir entrando
por mas aislada que esté.

Se llama requerimiento de refrigeracion y puede establecerse como:

Qtotal = Qproductos + Qotras fuentes
La unidad de medida es de potencia W o kW.

El Qproauctos fepresenta la cantidad de carga térmica a eliminar, considerando el

color sensible, el calor latente de solidificacion, de las reacciones quimicas, del
embalaje y del calor absorbido por la congelacién del agua de los alimentos o
productos que se deseen refrigerar.

El Qotras ruentes iNCluye los flujos de calor a través de los cerramientos de la camara

por transmision de paredes, suelo y techo, la refrigeracion por el aire exterior, la
ventilacion, las cargas térmicas debidas a personas que manipulan los productos,
ventiladores, bombas, iluminacion, etc.

6.2.1 Calor de otras fuentes

6.2.1.1 Transmisién de calor a través de las paredes, suelo y techo

La transmision de calor debido a los muros, viene dado por la siguiente expresion:
Qu =K =*S=*At

Donde: Q,, es la tasa de caloren W.

S = superficie de cada cerramiento en m?2.

K = coeficiente de transmision del material utilizado. Para productos conservados

alrededor de -20°C vale entre 6y 9 :C:llz

At = diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la camara en °C.

6.2.1.2 Aire exterior entrante a la cAmara

Siempre es necesaria la aireacion de las camaras frias. En ocasiones esto es
suficiente con la frecuencia de apertura de la puerta en el uso cotidiano, pero si esto
no fuera suficiente, deberia procederse a la utilizacion de sistemas de ventilacion
forzada complementarios. Viene dado por la siguiente expresion:

Que =V *Ahxn
Donde Q4 es la potencia calorifica aportada por el aire exterior en kJ/dia.

V = volumen de la cdmara en m3.
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Ah = Calor del aire obtenido de diagramas psicométricos o tablas en kJ/m3.

N = namero de renovaciones de aire por dia. Puede establecerse también por hora.

6.2.1.3 Calor liberado por la iluminacion interior

Las lamparas en el interior de la cAmara liberan calor debido a la energia eléctrica
utilizada. Cuando no se conoce con exactitud el tipo de lamparas que se utiliza o la
potencia de las mismas, se estima un valor comprendido entre 5y 15 W/m? de planta
de camara. El calor aportado por las mismas se calcula:

Pxt

o=

Siendo: Q;; = potencia ocasionada por iluminacién en W.
P = potencia total de todas las lamparas en W.

t = duracién o tiempo de funcionamiento en hs/dia de las mismas.

6.2.1.4 Calor liberado por las personas

Toda persona que entra en una camara libera calor. El tiempo de permanencia
variard segun el trabajo que deban efectuar las personas dentro de la camara.
Generalmente se evalua entre 0,5 y 5 hs/dia. La expresion que lo explicita es la
siguiente:

_q*n*t

Siendo: Qp = el calor de las personas en W.
g = calor por persona en W, segun tablas.
n = nimero de personas en la camara.

t = tiempo de permanencia dentro de la camara en hs/dia.

6.2.1.5 Calor liberado por los ventiladores

Los ventiladores solo se utilizan durante el funcionamiento de la camara frigorifica
y no funcionan generalmente en los periodos destinados al descarche de los
evaporadores. Suponiendo que se conozca el valor de P, puede calcularse como:

_ Pxt
Siendo. P = potencia global de todos los ventiladores en W.

t = duracioén del funcionamiento de los mismos en horas.
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Entonces el calor de otras fuentes estard dado por la sumatoria de todos los
anteriores.

Qotras fuentes = Qu + Que + Qi+ Qp + Qy

6.2.2 Calor de productos

La carga calorifica de los alimentos puede dividirse a su vez en distintos sumandos,
los cuales podrian descomponerse en:

e Refrigeracion de los alimentos desde la temperatura exterior de entrada a la
camara hasta la temperatura de almacenamiento.

e Calor de congelacion.

e Calor de respiracion liberado por los alimentos.

6.2.2.1 Refrigeracion de los alimentos

Solo depende de la temperatura inicial y final (At), de su calor especifico (C,) y de
su peso (m). En mercancias embaladas no se debe despreciar el embalaje, que puede
alcanzar el 10% en camaras grandes, y hasta el 20% en camaras pequefias, del valor
obtenido por enfriamiento de la mercancia. Se calcula:

Qr =mx*C, x At

kJj
kgx*°C

Donde m esta en kg/dia, C, en y At en °C.

6.2.2.2 Calor de congelacion

La carga de congelacion se evalla segun la cantidad de género. Es el calor latente
de congelacion. Depende Unicamente de la cantidad de masa (m) y del calor
especifico de congelacion (C.,4). Se determina mediante:

QC:m*ch

Donde m esta en kg/dia y C.4 en kJ/kg.

6.2.2.3 Calor de respiracion

Solo se encuentra presente en las frutas y verduras, pues éstas liberan con su
respiracion continua un calor que también debe tenerse en cuenta. Es analogo al
anterior, pero en lugar de calor de congelacion, es de respiracion.

QT‘S=m*CT
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kj

Donde mestaenkgy C, en grdia

6.3 Calculo de la potencia de la camara frigorifica

Los valores de calores especificos se encuentran tabulados para los distintos
alimentos, por lo que el calor total debido a los productos sera la sumatoria de los
anteriores.

Qproductos =Qr+ Q¢+ Qs

Para llevar a cabo los célculos correspondientes se crea una tabla con una
estimacion de las cantidades que se manejan en insumos que deben ser almacenados
por semana, discriminando entre los distintos productos.

Insumo Cantidad (kg)

Pollo 30
Bondiola 20
Merluza 15
Peceto 20
Masas (productos a base 67
de harina: pan, pizzas, etc)

Canastitas 50
Queso 150
Postres 20
Salsas 10
Verduritas 30

Tabla 10: Cantidades de insumo que se pretenden congelar semanalmente.

En base a la tabla 10, se determinan los calores especificos de congelacion y
respiracion respectivamente, para determinar luego el calor total de producto. En la
tabla 11, a continuacion, se muestran los datos con los cuales se realiza dicho proceso
de célculo. Los mismos son extraidos del libro Refrigeracion de Ramirez Miralles.

De donde para el caso de las canastitas se estim6 un promedio del total de
ingredientes que se utilizan. Para los postres se los considera como si fuesen crema
de leche ya que es el ingrediente caracteristico de la mayoria y para las verduritas se
toma como referencia la planta nueva.
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Calor especifico Calorde Calorde
Temperaturade | Temperaturade . . L
Insumo almacenamiento |entradaala camara promedio congelacion | respiracion
(ki/Kg*2C) (k)/kg) (k)/kg*dia)
Pollo -18 20 2,53 246
Bondiola -18 20 1,71 128
Merluza -18 20 2,28 223
Peceto -18 20 2,57 245
Masas‘(producto?. abase 18 20 217 115
de harina: pan, pizzas, etc)
Canastitas -18 20 3 300
Queso -18 20 1,7 126
Postres -18 20 2,51 242
Salsas -18 20 2,97 312
Verduritas -18 20 2,7 270 3

Tabla 11: Datos de calores especificos de los distintos insumos contemplados.

Se determina entonces el calor de producto segun las formulas explicitadas
anteriormente.

Refrigeracion | Congelacion | Respiracion
Insumo
(k) (k) (ki/dia)

Pollo 2884,2 7380 -
Bondiola 1299,6 2560 -
Merluza 1128,6 3345 -
Peceto 1953,2 4900 -
Masas (productos a base 5524,82 7705 i

de harina: pan, pizzas, etc)

Canastitas 5700 15000 -
Queso 7140 18900 -
Postres 1656,6 4840 -
Salsas 1128,6 3120 -
Verduritas 3078 8100 90
Calor total 31493,62 75850 90

Tabla 12: Calculo del calor total de productos a partir de las formulas mencionadas.
Por lo tanto, el calor total de producto es la suma de los 3 anteriores, es decir:

Qproductos = 31493,6 + 75850 + 90 = 107433,6 kJ /dia

Si consideramos ademas que el tamafio de la cAmara adoptado no es muy amplio,
se adiciona un 20% debido a los empaques. Lo cual daria un total de casi 129000
kJ/dia. Sin embargo, no todos los productos se encuentran simultaneamente
almacenados debido a que se producen a lo largo de la semana y se entregan a lo
largo de la misma también. Se considera entonces, el 50% de dicho valor para los
calculos de dimensionamiento del equipo de refrigeracion.

Qproductos = 128920,3 * 0,5 = 64460,2 kJ /dia
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Para determinar el calor de otras fuentes, también se confecciona una tabla con
los datos que sean necesarios para los calculos definidos.

Cant. Personas 1

[luminacion (W/m2) 10
Tiempo de iluminacion (hs) 2

K muros (kcal/2C*m?2) 8

Superficie paredes (m2) 4,4
Superficie techo y suelo (m2) 4

Temperatura exterior (2C) 35
Temperatura suelo (2C) 12
Temperatura interior de la camara (2C) -18
Renovaciones de aire 6

Ah a 352Cy 60% humedad para el aire 143
exteriory -152c de la camara (kJ/m3)

Volumen camara (m3) 8,8
Calor personas a -202C (W) 390
Tiempo personas (hs) 2

Potencia de ventiladores (HP) 0,5
Tiempo funcionamiento ventiladores (hs) 14

Tabla 13: Datos del entorno a considerar para determinar el calor de otras fuentes.

Se efecttan los calculos correspondientes a partir de los datos obtenidos y se
obtiene el siguiente resultado:

Transmision de calor por paredes (kcal/dia) 7462,4
Transmision de calor por techo (kcal/dia) 1696
Transmision de calor por suelo (kcal/dia) 960
Calor aire exterior (kJ/dia) 7550,4
Calor de iluminacion (W) 3,3
Calor de personas (W) 32,5
Calor de ventiladores (W) 217,6

Tabla 14: Calculo del calor debido a otras fuentes considerando los distintos agentes
intervinientes.

Como se observa las unidades no permiten la suma directa de los distintos
campos, por lo que se deben convertir a la misma unidad de medida. Esto se logra
teniendo en cuenta las siguientes analogias:

kj 1000 J

dia 2436005 YO1IS7TW
kcal
1T == 1,157 w

Se realizan las conversiones necesarias y se presenta el calor debido a otras
fuentes obtenido. El resultado se muestra en la tabla siguiente.
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En W/dia

Transmision de calor por paredes (kcal/dia) 7462,4 8634,0
Transmision de calor por techo (kcal/dia) 1696 1962,3
Transmision de calor por suelo (kcal/dia) 960 1110,7
Calor aire exterior (kJ/dia) 7550,4 87,4
Calor de iluminacién (W) 3,3 3,3
Calor de personas (W) 32,5 32,5
Calor de ventiladores (W) 217,6 217,6
Calor debido a otras fuentes 12047,8

Tabla 15: Calculo del calor debido a otras fuentes, en kW/dia.

Se procede entonces al calculo del calor total requerido para la refrigeracion, para
lo cual se transforma nuevamente a la misma unidad de medida, resultando la
potencia requerida por el equipo de refrigeracion:

Qtotar = 745,8 +12047,8 = 12793,6 W

Habitualmente, los equipos se venden en HP y no en W, y el rendimiento de los
mismos nunca es el 100%, por lo tanto, asumiendo un rendimiento del 75%, la
potencia nominal del motor debe ser:

— Qtotal — 12800
0,75 0,75

Conociendo que 1 HP = 746 W, se requiere un equipo de frio de alrededor de 23
HP.

P = 17066 W

6.4 Propuestade lay-out

Considerando la cantidad de objetos mobiliarios presentes en la planta de
produccion que deben ser trasladados, se bosqueja un lay-out (Figura 20) en la planta
superior del galpén seleccionado, ya que cuenta con una superficie libre para el
trabajo.

Para llevar a cabo la propuesta, se tienen en cuenta los tiempos de produccién de
la masa para pizzas y el arbol de fallas, causas y acciones. Esto proporciona una base
tedrica que justifica la propuesta y se afiade a la misma la observacién directa en el
accionar diario de las actividades de produccion que se realizan en la empresa. El
inconveniente mas relevante que se detecta es la falta de orden en el almacenamiento
de insumos para el trabajo y en los productos terminados.

La propuesta se basa en ampliar los puestos de trabajo y permitir una linea de
produccion con mayor continuidad. Se pretende disminuir los tiempos en algunas de
las tareas realizadas siendo mas evidente la eliminacién de traslados y/o transportes
innecesarios, por ejemplo, debido a las menores distancias recorridas y la correcta
ubicacion de los insumos los tiempos necesarios para realizar los “mese un place”
podrian disminuir en un 30%.
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Figura 20: Lay-out propuesto.

Los tiempos de almacenamiento serian menores ya que se propone una
distribucion que simula una linea de produccion de estaciones secuenciales, evitando
los transportes innecesarios.

Se agrega como anexo el plano del lay-out propuesto indicando las distancias de
los pasillos y los distintos elementos ilustrados. Por otro lado, se muestran los flujos
de algunos productos de los distintos puestos de trabajo para ejemplificar las
operaciones.

El sector de masas se ubicaria en las mesas de trabajo 1y 2, teniendo a mano un
horno, una bacha para obtener un suministro de agua y una repisa, se recomienda
evaluar con mayor profundidad acercar al puesto otra repisa y una heladera. En la
mesa de trabajo 3 se ubicaria la sobadora, la cual es una maquina que se utiliza en la
produccion de pastas, debido a que conlleva la utilizacion de mucha harina, se la
coloca cerca del sector de masas y del almacenamiento de harina.

En las mesas de trabajo 4 y 5, se realizaria el armado de las distintas variedades
de pizzas y de los sandwiches, los cuales luego se pasan a empaque para su
correspondiente rotulado, y a partir de este, a la camara de frio.

En la mesa de trabajo 6 se propone que se lleve a cabo la produccién de los postres
ya que es la mas alejada de las fuentes de calor (los hornos, la cocina y la freidora) y
estos generalmente necesitan temperaturas frescas, en especial la mesa dulce.

Finalmente, en las mesas de trabajo 7 y 8 se propone la produccién de comidas,
la cual tiene a su disponibilidad repisas, un horno, la freidora y la cocina, que son las
gue requieren mayor cantidad de instrumentos debido a la variedad de las mismas.
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La mesada que se encuentra cerca de la cocina brinda una utilidad importantisima,
ya que en el momento en que se deben lavar las herramientas (cuchillos, tablas,
cucharas, etc) se cuenta con dos zonas de lavado, disminuyendo las multitudes de
gente que se pudieren llegar a ocasionar por superponer tareas, la distribucion de las
repisas por cada puesto de trabajo pretende que el operario no requiera trasladarse
mas de 2 metros para conseguir I0s insumos necesarios.

El sector de limpieza fue sefializado como un cuarto aparte porque los productos
de limpieza no deben estar en contacto con los alimentos debido a la contaminacion
cruzada. Se lo considera dentro de la zona de produccion pero bien podria estar
ubicado en la planta baja del local, lo que se pretende es demostrar el espacio libre
gue ofrece la instalacion en analisis.

Las repisas 4 y 5 buscan almacenar aquellas herramientas que no son de uso
constante, como por ejemplo, una batidora, el microondas, etc.

Por otro lado, debido al tamafio de la instalacion propuesta, resulta evidente un
espacio libre en la superficie dada, el cual permite un aumento de la capacidad fisica
de produccién, siendo posible incorporar nuevas lineas de producto o aumentos de
personal que permitan continuar con el crecimiento en el mercado.

6.4.1 Flujos de productos

Los flujos de producto o diagramas de recorrido de productos ponen en evidencia
el recorrido que sufre la materia prima durante el proceso de transformacion, indicando
los lugares en los que se realizan los transportes, operaciones, esperas,
almacenamientos e inspecciones. Cada una de ellas se simboliza de manera
particular y se indican con un nimero consecutivo para distinguirlas de las demas.

La simbologia utilizada es la siguiente.

Simbolo Significado
Q Operacion
> Transporte
Inspeccién
:> Espera
A Almacenamiento

Tabla 16: Simbologia utilizada para los flujos de productos.

En los anexos se muestran los flujos debidos al almacenamiento de los productos,
masas (incluye pizzas y sandwiches), postres y comidas. En la tabla 17 se indican las
respectivas actividades que se realizan en cada tarea, detallando a qué tipo de
operacion pertenece y el numero que le corresponde. De esta manera es posible
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interpretar los flujos con facilidad. Si bien las esperas se refieren a actividades que no
agregan valor, en este caso seran consideradas para indicar aquellas operaciones en
las que no es posible intervenir debido a su naturaleza (leudados, cocciones, etc.),

tiempos en los cuales el operario puede dedicarse a realizar otras actividades.

Tipo de Operacién | Numero Actividades principales
Almacenamiento 1 Insumos para la preparacion de pizzas y sandwiches
Almacenamiento 2 Insumos para la preparacion de las masas
Almacenamiento 3 Harina
Almacenamiento 4 Productos de limpieza
Almacenamiento 5 Insumos para la preparacion de comidas y/o postres
Almacenamiento 6 Insumos para comidas
Almacenamiento 7 Insumos para postres
Almacenamiento 8 Mesa Dulce
Almacenamiento 9 Elementos de cocina
Almacenamiento 10 Elementos de pasteleria
Almacenamiento 11 Insumos/Productos congelados

Espera 1 Tiempo de coccion de comidas y postres
Espera 2 Tiempo en que se hace la espuma
Espera 3 Tiempo de leudado
Espera 4 Tiempo de coccion de masas
Espera 5 Tiempo de enfriado de masas
Inspeccion 1 Productos cocinados (gusto, sabor, textura)
Inspeccion 2 Verificacion de productos (tipo, embalaje)
Inspeccion 3 Masas cocidas
Operacion 1 Preparacion de comidas que requieren coccion
Operacién 2 Armado de platos de comida
Operacién 3 Sefalizacion de productos por tipo y fecha
Operacién 4 Preparar la espuma
Operacién 5 Preparar el bollo de harina
Operacion 6 Armar las masas correspondientes
Operacion 7 Armar pizzas y/o sandwiches
Transporte 1 Materias primas
Transporte 2 Insumos para comidas a la mesa de trabajo
Transporte 3 Insumos para comidas a la mesa de trabajo
Transporte 4 Productos cocidos a la mesa de trabajo para armar platos
Transporte 5 Platos armados a etiquetado
Transporte 6 Producto listo a la camara de frio
Transporte 7 Harina para masas
Transporte 8 Insumos para preparar la espuma
Transporte 9 Espuma
Transporte 10 Masas crudas al horno
Transporte 11 Masas cocidas a puesto de armado
Transporte 12 Pizzas y sandwiches listos a etiquetado
Transporte 13 Insumos necesarios para postres
Transporte 14 Insumos que requieren coccion para postres
Transporte 15 Insumos ya listos para armar postres
Transporte 16 Postres listos para etiquetar
Transporte 17 Insumos para armado de pizzas y/o sandwiches

Tabla 17: Actividades principales del flujo de productos.
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Si bien se realizan varios diagramas de recorrido de producto, se explica con mayor
detenimiento aquel que describe la linea de produccion de las pizzas, ya que como se
determind en el capitulo 4, es el producto que abarca mayor cuota de mercado.

Se muestra en la figura 20 el recorrido del puesto de masas, detallado con mayor
detalle en la seccion 4.2. Es importante resaltar que en la actualidad los transportes
gue deben realizarse con el producto terminado superan los 5 metros de distancia,
como asi también algunos de los insumos que son necesarios no se encuentran a
mano. Se pretende entonces disminuir los transportes a no mas de 2 metros de
distancia. Esto se logra simulando una cadena de produccion en serie.

Los insumos para preparar la espuma y el bollo, se encuentran lado de la mesada
en la cual se prepara el mismo, y en el lugar que genere una temperatura propicia
para su leudado. Estos tiempos no son manipulables debido a que es un proceso
biolégico, por lo tanto son esperas obligatorias. Luego de que el bollo haya leudado
y sea trabajado segun el producto que se desee, éste pasa a la coccion en horno
donde se produce una espera propia del mismo debido en gran parte a su
temperatura. Una vez que sale del horno, se sugiere dejar los productos ya en el
puesto de trabajo siguiente, el cual debe esperar que las masas adquieran
temperatura ambiente para poder comenzar la produccién. Esto genera un tiempo de
espera obligatorio que dependera de las condiciones del entorno. Posteriormente, se
preparan las pizzas o sandwiches segun lo solicitado.

En el puesto de armado se dispone de varias mesadas para lograr el armado de
varios productos en simultaneo ya que entre cada lote se debe realizar una limpieza
de la mesada de trabajo.
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Figura 20: Flujo de producto de pizzas y sandwiches.

Una vez que se tiene el producto ya terminado, se debe empacar, lo cual se realiza
dentro de las actividades del puesto, sin embargo, una vez embalado, pasa al puesto
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de etiquetado donde se realiza el rotulado de los productos con las etiquetas de la
empresa y se indica la fecha de vencimiento. Luego, son enviados a la camara de frio
hasta su despacho.

En el anexo 7, se superponen todos los flujos se puede observar que todos
convergen en la estacion de etiquetado. Al ser la zona que mas movimiento genera,
se prevén pasillos anchos que no dificulten la operacién del puesto ni el paso del
personal.
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CAPITULO VII: CONCLUSION

El presente trabajo tiene por objetivo general analizar los diversos aspectos que
deben afrontarse y proponer acciones consecuentes, en consideracion a trasladar la
fabrica productora, determinar niveles de produccion y plantear un lay-out que
contribuya en la mejora de la productividad.

Dicho objetivo pudo cumplirse a través del estudio de ventas histéricas de la
empresa gque luego de modelado por series temporales permitié definir la capacidad
productiva actual, lo cual evidencié la necesidad de un aumento de capacidad para
satisfacer los proyectos que se poseen actualmente. Por distintos métodos de
localizacion que fueron luego sometidos al proceso de toma de decisiones por el
método TOPSIS se selecciond la mejor alternativa que se ajuste a los criterios de la
Alta Direccion. Por otro lado, se disefié un lay-out teniendo en cuenta los equipos
actuales que se encuentran en funcionamiento en la organizacion, y finalmente bajo
la creacion de diagramas de recorrido se evidencian importantes disminuciones en los
transportes del personal por la planta para llevar a cabo sus tareas cotidianas, lo cual
trae aparejado el aumento de productividad.

En cuanto al cumplimiento de los objetivos particulares:

e Detectar los niveles de produccion mensual y ajustar un modelo de
tendencias: se utilizé la modelacion con series de tiempo, se ajusté un
modelo y se realizaron prondsticos de los niveles de venta futuros los cuales
contribuyeron a determinar el nivel de capacidad productivo actual.

e Analizar el producto de mayor participacién en el mercado para enfocar los
esfuerzos: mediante las estadisticas de las ventas se analizé la evolucion
de las cantidades vendidas de los distintos productos y se realizé una toma
de tiempos de aquel que representard mayor significancia en la contribucion
econdmica. Luego se evaluo distintas alternativas para disminuir el tiempo
ciclo del producto, llevando como resultado a un arbol de fallas, causas y
acciones.

e Aplicar métodos de localizacion que aporten opciones a la reubicacién de la
planta productora: se utilizaron tres métodos de localizacion y se determiné
una zona factible de reubicacion con los resultados obtenidos.

e Seleccionar la alternativa de localizacion que méas se ajuste a los
requerimientos planteados por la organizacién: en conjunto con la Alta
Direccion se definieron los criterios a evaluar para tener en cuenta durante
el proceso de toma de decisiones, se aplico el método TOPSIS y una vez
determinada una zona, se consulto en Internet por lugares disponibles para
llevar a cabo el traslado.

e Determinar la potencia requerida del motor si se afiade una camara
frigorifica que reemplace a los frizeres existentes: se tuvieron en cuenta
diferentes pardmetros de entorno que influyen en la necesidad de refrigerar
una camara y se determind un aproximado de la cantidad de alimentos que
se encontrarian en la cAmara en un mismo momento para su refrigeracion.

e Proponer un lay-out en las instalaciones seleccionadas que satisfaga un
aumento de productividad: a partir del lugar hallado en internet se realizd
una reubicacion de los equipos existentes en la empresa actualmente y se
realizan diagramas de recorrido que justifican la distribucion planteada.
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Como se menciond, a partir de los estudios realizados se apoya el cambio de la
planta productora debido a que el traslado ofrece la posibilidad de aumentar la
capacidad productiva y mediante la mejor distribucion de los puestos de trabajo, la
mejora de la productividad lo cual contribuye de manera significativa al aumento de
produccién que se pronostica trae aparejado, la apertura de un nuevo local de comidas
rapidas. A su vez, al ser una empresa en crecimiento se puede pensar ya en la
creacién de una franquicia, insertando a lo largo del tiempo mayor cantidad de locales
en distintos puntos de la ciudad.

Para llevar a cabo el traslado, se sugiere profundizar en el analisis de costos e
inversiones implicadas que debe afrontar el proyecto, ya que decisiones de este tipo
requieren la mayor cantidad de informacién que se pueda aportar. Se podrian buscar
subsidios del Gobierno de la Provincia o de la Nacion ya que en estos momentos se
encuentra en auge el apoyo para las Pymes nacionales y en crecimiento, fomentando
la expansién de las mismas. La zona seleccionada es conocida por su
industrializacion, por lo cual pueden llegar a conseguirse los costos de los servicios a
un precio diferenciado por su condiciéon de empresa.

Por otro lado, es recomendable la colocacion de una camara frigorifica, tanto en la
localizacion actual como en la sugerida, para lo cual se requiere realizar un estudio
mas minucioso de las cantidades de productos que se desean congelar debido que
estas determinar en gran parte la potencia del equipo de refrigeracién necesario, el
cual es a su vez, el que determina el costo de la inversion.

Debido al crecimiento que presenta la empresa y la estabilidad en los niveles de
venta, se sugiere evaluar con detenimiento aumentar las lineas de produccion
aprovechando la superficie libre que resta de la nueva localizacion sugerida.
Consecuentemente, la capacidad productiva se verd incrementada, permitiendo
alcanzar mayores niveles de produccién con la inclusién de nuevo personal, lo cual
favorece significativamente en el esfuerzo de abastecer a mas clientes de
envergadura como son los restaurantes o casas de comida rapida.

En cuanto a las conclusiones personales cabe destacar la importancia de recurrir
a los diferentes conocimientos aplicados a lo largo de la carrera. Con la realizacion del
trabajo puede aplicar conocimientos adquiridos en Investigacion Operativa y
Probabilidad y Estadistica para llevar a cabo todo el andlisis referido al estudio de las
ventas y la definicion del producto mas importante respectivamente, como asi también
realizar el proceso de toma de decisiones. Estos analisis dan como consecuencia la
capacidad productiva, un concepto aprendido en Estudio del Trabajo, profundizado en
Planificacién y Control de la Produccion, las cuales a su vez plantean los conceptos
de la correcta distribucién del lay-out. Y finalmente, Logistica para llevar a cabo los
métodos de localizacion.

Cabe destacar la importancia de Relaciones Industriales ya que
indispensablemente toda organizacion se compone de personas que deben
interactuar y comunicarse para lograr sus objetivos. Por otro lado, Gestién de la
Calidad, indispensable para reconocer las distintas lineas productivas y las
delimitaciones de los puestos de trabajo.
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Por dltimo, durante el desarrollo del proyecto se adquieren competencias
necesarias para la realizacion del mismo. En entre se menciona la capacidad de
clasificar informacion relevante a los objetivos que se persiguen y las relaciones
interpersonales con los distintos integrantes del personal de la empresa para lograr
analizar de forma objetiva las creencias y/o sugerencias de los mismos, ya que es
necesario para adquirir informacién para el desarrollo del trabajo.
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CAPITULO [IX: ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de 2 iteraciones con el método del centro de gravedad exacto, sin
considerar el cliente de Alta Gracia.

NedeCaso| V*X*C VHY*C dl | VAC/d1 | VECRX/dL | VXCRY/dL | d2 | VEC/d2 | VECHX/d2 | VECHY/d2
1 0,000 0,000 | 0018 | 0,000 0,000 0000 | 0020 [ 0,000 0,000 0,000
2 -85525,440 | -41873,666| 0,030 | 44009,913 | -2823956,637 |-1382622,739| 0,019 | 68361,667 | -4386520,469 | -2147661,499
3 -255789,477 |-125182,547) 0,015 |270442,832|-17357175,903|-8494546,060| 0,004 |972916,528|-62442340,265|-30559080,490
4 -0106,936 | -4450,350 | 0,050 | 2839590 | -182424,440 | -89146,629 | 0,061 | 2342,663 | -150500,208 | -73545,991
5 -3868,569 | -1894,084 | 0,023 | 2587640 | -166097,518 | -81322,745 | 0,018 | 3258,757 | -209175,726 | -102414,199
b -45674,565 | -22356,255| 0,016 | 4568,661 | -2860522,677 |-1400135,375| 0,006 |112932,197) -7248256,987 | -3547792,539
7 0,000 0,000 | 0018 | 0,000 0,000 0000 | 0,020 [ 0,000 0,000 0,000
8 -78992,005 | -38663,836| 0,025 | 50204,876 | -3221662,555 |-1576891,637| 0,014 | 85843 421 | -5508599,133 | -2696267,456
9 -14723,234 | -7215307 | 0,060 | 3801111 | -243807,614 |-119481,003| 0,050 | 4628370 | -296868,958 | -145484,386
10 0,000 0,000 | 0018 | 0,000 0,000 0000 | 0020 | 0,000 0,000 0,000
1 0,000 0,000 | 0018 | 0,000 0,000 0000 | 0020 | 0,000 0,000 0,000
12 -5492,749 | -2687,724 | 0,006 | 13269961 | -851803,095 | -416806,100 | 0,006 | 15051,634 | -966169,266 | -472767,998
13 -15764,587 | -7712,048 | 0,066 | 3727,51 | -239510,294 | -117168,614 | 0,073 | 3352,979 | -215441,932 | -105394,354
14 -2313910 | -1131,209 | 0,037 | 976,817 | -62742,024 | -30672,89% | 0,047 | 762,685 | -48988,117 | -23948,979
15 -6825,589 | -3348,011 | 0076 | 1404394 | -90124,175 | -44206,695 | 0,069 | 1540,429 | -98853,958 | -48488,729
116 -631,580 | -308517 | 0048 | 202,741 | -13022,988 | -6361,526 | 0,059 | 166,090 | -10668,694 | -5211,490
17 -2169,227 | -1058,536 | 0,073 | 463227 | -29757497 | -14521,019 | 0,083 | 408,323 | -26230,513 | -12799,927
118 -276918 | -135600 | 0022 | 199720 | -12820355 | -6276/432 | 0,018 | 235768 | -15134380 | -7409,304
119 -3357,842 | -1644,899 | 0,059 | 884,214 | -56783105 | -27816,226 | 0,060 | 872,021 | -56000,065 | -27432,639
120 -1102,975 | -539,598 | 0,004 | 4508,570 | -289439,589 | -141599,903 | 0,013 | 1296,877 | -83256,487 | -40730,816
Vil -1932,164 | -947,712 | 0075 | 399,328 | -25627,329 | -12570,010 | 0,069 | 435759 | -27965336 | -13716,785
122 -2697,680 | -1321,631 | 0,054 | 771,329 | -49526,650 | -24263,787 | 0,054 | 780,258 | -50100,013 | -24544,685
123 -6092,808 | -2976,794 | 0,058 | 1644680 | -105540,19 | -51564,318 | 0,059 | 1612,830 | -103496,377 | -50565,759
124 -853,696 | -416998 | 0049 | 273564 | -17571,857 | -8583176 | 0,059 | 224512 | -14421,132 | -7044,168
125 -630,946 | -307,3% | 0130 | 75265 | -4838983 | -2357,237 | 0,141 | 69,690 | -4480,580 | -2182,647
126 -059,021 | -469,210 | 0,005 | 2729551 | -175230,529 | -85733,230 | 0,013 | 1156,669 | -74255322 | -36330,134
17 -1932,164 | -947,712 | 0,075 | 399328 | -25627329 | -12570,010 | 0,069 | 435759 | -27965336 | -13716,785
128 -2040677 | -999693 | 0044 | 725645 | -46556,530 | -22807,25 | 0,033 | 956,226 | -61350,349 | -30054,498
129 -2487,216 | -1218,021 | 0,037 | 1054687 | -67670,021 | -33138,863 | 0,026 | 1494,183 | -95868,664 | -46948,094

Media X -64,194 -64,185 -64,181

Media Y -31,405 -31,409 -31,410
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ANEXO 2: Lay-ouy acotado y con referencias de la distribucion propuesta. Las medidas referenciadas se encuentran en metros.
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ANEXO 3: Diagrama de flujo del almacenamiento de materias primas.
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ANEXO 4: Diagrama de flujo de los productos referidos a pizzas y sandwiches. Incluye el proceso de fabricacion de las masas.
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ANEXO 5: Diagrama de flujo de los productos referidos a comidas.
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ANEXO 6: Diagrama de flujo de los productos referidos a postres.
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ANEXO 7: Superposicion de todos los diagramas de flujo de productos.
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