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Resumen

La propuesta consiste en una investigacion de distintas herramientas, especificamente
software, que sean utilizadas por distintas empresas a nivel mundial y que permitan a las
plantas de Aserradero, Remanufactura y Terciado Arauco S.A. planificar la produccion,

reemplazando los modelos matematicos y planillas de célculos utilizados actualmente.

La investigacion permitid que de diecisiete alternativas encontradas, luego de una
evaluacion realizada y enfocada a las necesidades de la empresa, distinguieran tres
proveedores que pudiesen entregar un software que cumpliese con los requisitos que la

empresa desea satisfacer.

En conjunto con los proveedores Asprova, quienes son uno de los escogidos y que entregan
un software que tiene, dentro de sus principales cualidades, permitir resolver problemas de
planificacion desde niveles de planificacion de ventas y operaciones, hasta programacion
detallada de la produccién con caracteristicas de multiperiodo, multiplanta, multimercado y
multiobjetivo; se logro construir una demostracion que permitio a la empresa observar
como se desenvuelve el software utilizando un problema simplificado de la organizacion,
permitiendo analizar su interfaz de usuario, desempefio y los resultados que se pueden

obtener, entre otras cosas.



Abstract

The proposal consists of a research of different tools, especially software, which are
used by different companies worlwide and which enable the plants of Sawmill,
Remanufacture and Terciado Arauco S.A., to plan the production, replacing the
mathematical models and spreadsheets used at present.

The research allowed that among seventeen found alternatives, after an evaluation
that was realized and focused on the needs of the company, distinguished three
providers who could deliver a software that fulfiled the requirements that the
company wants to meet.

As a whole with the providers Asprova, who are one of the chosen ones and who
deliver a software that has, among its main qualities, to allow to salve problems
of planning from levels of sales and operations planning, up to detailed
production scheduling with characteristics of multi-period, multi-plant, multi-
market and multi-target; it was managed to build a demonstration that enabled the
company to observe how the software operates using a simplified problem of the
organization, allowing to analyze its user interface , performance and the results
that can be obtained, among other things.
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CAPITULO I

oemuor

1.1 Introduccion

1.1.1 Antecedentes generales de la empresa

Arauco S.A. es una empresa que se ha dedicado, durante 45 afios al desarrollo sostenible de
productos forestales y como referente, se ha posicionado dentro de las mayores empresas
forestales del mundo en relacion a superficie, rendimiento y produccion de calidad, ademas

de innovacién, compromiso social y responsabilidad ambiental.

Los productos y servicios de las cinco areas de negocio que posee la organizacion, son el
reflejo de una solvente gestion, que combina el manejo responsable y eficiente de los
recursos naturales y humanos, para de esta manera, entregar produccion de calidad a 71

paises alrededor del mundo.

Dentro de sus areas de negocio, las mas importantes son:

e Forestal: Encargado de proporcionar la materia prima para cada uno de sus
productos, utilizando la masa forestal distribuida en Chile, Argentina, Brasil y
Uruguay con aproximadamente 1,6 millones de hectareas.

e Celulosa: Es la segunda productora de celulosa transable del mundo, la cual posee
una capacidad cercana a los 3,2 millones de toneladas y mas de 420 clientes
distribuidos en 40 paises alrededor del mundo.

e Maderas: Arauco esta catalogado como el principal productor de madera del
hemisferio sur, posee una capacidad instalada de 2,9 m® de madera aserrable. Por
otra parte, en Chile operan ocho plantas de Aserradero, tres plantas de
Remanufactura y dos de Terciado. Los productos fabricados en cada una de las
plantas, son comercializado a 46 paises dentro de todo el planeta y cubriendo
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maltiples usos para las industrias del mueble, la construccion, embalaje y
remodelacion.

e Paneles: Con la gran variedad de productos que se fabrican en esta area de la
empresa, Arauco es el tercer productor mas grande de tableros a nivel mundial. Con
las siete plantas productivas de Flakeboard (MDF y Aglomerado) en EE.UU y
Canada, Arauco logra alcanzar una capacidad instalada de 5,9 millones de m?3
anuales, lo que la deja en el primer puesto en relacion a todos los productores de
tableros de América y lider en la produccion de MDF y Aglomerado en

Norteamérica.

1.1.2 Arauco en Chile

En Chile, dentro del negocio maderas, Arauco posee las siguientes plantas que pueden ser

observadas en la Figura 1.

Forestal

8 Pantas en

Aserradero Chile
Arauco S.A.

4 Plantas en
Chile

Madera Remaufactura

2 Plantas en

Paneles Terciado Chile

Figura 1: Plantas negocio maderas Arauco Chile. Fuente: Aserradero Arauco S.A.
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1.2 El problema

Actualmente, las plantas de Aserradero y la mayoria de las plantas de Remanufactura y
Terciado, utilizan un modelo de programacion lineal para realizar la planificacion a nivel
tactico o, como le Ilaman dentro de la organizacién, un modelo global, que entrega la
informacion necesaria a cada uno de los modelos locales (modelos de programacion lineal
para la planificacion de la produccién por planta), utilizando para su creacion y solucién

planillas de célculo con el solver What"sBest!.

La dificultad en el proceso mencionado anteriormente es que, para modelos con gran
cantidad de informacion, como es el caso de los modelos de Aserradero y, en un futuro, el
de Remanufactura y Terciado, la plataforma Excel es una herramienta que, a pesar de tener
una interfaz amigable y rapida, se puede volver complicada para manipular, por lo que al
momento de realizar planes de venta y capacity (a través de este Gltimo se determina a qué
plantas se le asignard la produccion segun los resultados de los modelos utilizados), se
ocupa un tiempo considerablemente alto para la empresa, pudiendo rondar entre los dos a
tres dias en cada una de las actividades.

Por otra parte, los encargados de modelos que realizan la labor de actualizar y resolver el
modelo, necesitan de una amplia capacitacion para entender y manipular el sistema, por lo

que, en ese sentido, no resulta eficiente.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

» Investigar distintas alternativas que permitan planificar la produccién de

Aserradero, Remanufactura y Paneles Contrachapado Arauco S.A.
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1.3.2 Objetivos especificos

» Diagnosticar los requerimientos de la empresa en relacion a la planificacion de la
produccion.

» Encontrar, a nivel mundial, las posibles alternativas que se adecuen a los
requerimientos de la empresa.

» Aplicar pauta de evaluacion, disefiada en conjunto con la empresa, a las alternativas
encontradas.

» Construir una demostracion en conjunto con Asprova, de uno de los software

seleccionados.

1.4 Justificacion de la propuesta

La planificacién de la produccion, es un problema complejo en todas las grandes
organizaciones y, que muy pocas empresas, han logrado solucionar eficientemente. ;Que
producir?, ¢cuanto producir?, ;como producir?, ¢cuando producir?, entre muchas otras, son
interrogantes a las cuales se ven enfrentada diariamente las empresas y que afectan el
rendimiento esperado de su negocio. Sin embargo, esta dificultad ha disminuido gracias a
los avances que se han producido a través del tiempo, como por ejemplo, el uso de la

programacion lineal, que sirve como un sistema de apoyo a estas decisiones.

Actualmente, la planificacion ejecutada en Aserredaro Arauco S.A. se realiza mediante el
uso de la planilla de célculo, en la cual se utiliza un modelo de programacion lineal para
definir como producir, en cierto periodo de tiempo, para luego, utilizando el solver
What'sBest, resolver el problema e interpretar los resultados. Esto sucede tanto para las

plantas de Aserradero como de Terciado y Remanufactura.

Debido a la gran informacion manejada en los modelos mencionados anteriormente, una
herramienta tan amigable como Excel se puede volver compleja y, por lo tanto, poco

eficiente.

Finalmente, este proyecto consiste en una investigacion de posibles alternativas que puedan

ser utilizados por la organizacion, diagnosticando los requisitos y necesidades que tiene la
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empresa de manera de encontrar la herramienta que mas se adecue a sus caracteristicas y
evaluar los pro y contras de las distintas alternativas seleccionadas, con el fin encontrar la
mejor opcion que permita a Arauco S.A. obtener una mayor eficiencia en la

planificacion/programacion de su produccion.

1.5 Delimitacion del problema

En la actualidad Arauco S.A. es una empresa que se encuentra no sélo en Chile, si no en
otros paises como Brasil, Pert, México, entre otros, sin embargo, se considerard como
problema so6lo la planificacion de la produccion de las empresas de Aserradero,

Remanufactura y Terciado que se encuentran en Chile.

También es necesario considerar que este proyecto es s6lo una propuesta que se enfoca en
el estudio y construccion de una demostracion de las distintas alternativas, pero no
contempla una eleccion para su implementacion, ya que esa decision se la reserva Arauco
S.A.

En este proyecto no esta considerado el analisis de costos, ya que es una parte de un
proyecto mas grande, por lo que en esta etapa sélo esta considerada la investigacion de las
posibles alternativas.

Finalmente, el proyecto sera enfocado en el proceso de planificacion de Aserradero Arauco,
ya que actualmente posee la mayor cantidad de problemas, ademas de ser el mas complejo
y con mayor cantidad de informacion. Sin embargo, en un futuro se pretende adaptar la
herramienta a las plantas de Terciado y Remanufactura.
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CAPITULO I ‘J

2.1 Revisién Bibliografica

2.1.1 Planificacién de la produccion

La planificacion de la produccion se puede interpretar, como la decision de la cantidad que
se debe producir en cada uno de los periodos de tiempo sin que se sobrepase las
limitaciones de las instalaciones, logrando asi que se logre satisfacer la demanda de los

productos solicitados (De La Fuente et al., 2006).

La planificacion de la produccion es un problema que siempre ha sido discutido y ha
representado un gran obstaculo para las empresas, las cuales disefian distintos planes
estratégicos, con el fin de poder encontrar una solucién y asi operar competitivamente
dentro del mercado. Esto va relacionado directamente con la capacidad que poseen las
empresas de manufactura, ya que es un recurso costoso, que debe ser planificado
correctamente para evitar, por una parte, grandes desperdicios y, por otra, para preservar la
permanencia de la organizacion en el mercado. Al realizar una buena planificacion, esto
produce beneficios en el ambito de costos, innovacion, flexibilidad, calidad, entre otros.
Lamentablemente, este problema no es facil de resolver, debido a la falta de claridad que
existe en el proceso de toma de decisiones, ademas del elevado ndmero de variables

involucradas y el alto nivel de incertidumbre que existe (Matta y Quirico, 2005).

2.1.2 Planificacién empresarial

Al estudiar el concepto de planificacion empresarial, en la literatura, se menciona que esta
compuesta por cuatro etapas principales, la Planificacion Estratégica, Tactica, Operativa y

Adaptativa. El proceso se puede observar en la Figura 2.
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Planificacion Estratégica

Objetivos, estrategias, politicas |«

globales y plan de la Empresa

A 4

Planificacion Tactica

Se establecen objetivos y planes

a medio plazo

A 4

Planificacién Operativa

Se definen objetivos y planes a

corto plazo para areas y subareas

A 4

Ejecucion

Objetivo

Planificacién Adaptativa

Com paracién Medidas para rectificar

divergencias

Figura 2: Etapas de planificacion empresarial. Fuente: Dominguez Machuca et al., 1995.

2.1.2.1 Planificacion Estratégica

Cuando se menciona planificacion estratégica, lo primero que se sefiala en la literatura es
que se enfoca a largo plazo, a la orientacion y caminos que debe tomar la entidad para

poder progresar y los objetivos de la organizacion.
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Una definicion que se puede encontrar es que, este tipo de planificacion, se refiere a las
acciones que se deben estudiar para alcanzar ciertos fines, sin olvidar la posicion
competitiva de la organizacion, las hipétesis y escenarios sobre la evolucion futura
(Fernandez Romero, 2004).

El proceso de Planificacion es donde se definen los lineamientos estratégicos de la empresa,
y se desarrolla en guias detalladas para la accién, en las que se plasman los recursos
asignados y a utilizar por la organizacion, en documentos llamados planes. La forma
primitiva de la planificacion, utilizada en la actualidad, es la planificacion proyectiva, en la
cual no es posible anticipar la presencia de obstaculos inesperados, solamente supone que
de una situacion inicial es posible cumplir los objetivos mediante una serie de acciones

determinadas técnicamente (Francés, 2006).

Por otro lado, la planificacién estratégica considera la incertidumbre dentro del proceso,
identificando y analizando las oportunidades y amenazas del entorno, de manera de poder
anticipar lo que otros actores pueden hacer, ya que, con el fin de identificar las fortalezas y

debilidades se deben estudiar las oportunidades y amenazas (Francés, 2006).

Todo lo anterior tiene como fin el poder definir de manera mas completa los objetivos,
estrategias, politicas globales y plan de la empresa, enfocandose en un largo plazo que, por

lo general, es entre 3 a 5 afos.

2.1.2.2 Planificacién Téctica

Con respecto a esta etapa, tiene como objetivo cumplir con lo propuesto en la primera fase,
esto implica que se debe elaborar lo que se denomina un "Plan agregado de produccién”,
gue se puede considerar como la mision que el departamento de operaciones debe cumplir

para apoyar el cumplimiento del plan de la empresa (Dominguez et al., 1995).

Dentro de este plan, se puedes identificar dos posibilidades de actuacion: actuar sobre la
demanda y actuar sobre la capacidad. En la primera, se hace que la demanda suba en los
periodos en que la capacidad de la firma sobrepase a esta, y disminuya cuando sea superior,

lo que se puede conseguir a través de acciones comerciales como es el caso de disminuir los
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precios, generar productos nuevo, realizar promociones, entre otras. La segunda posibilidad
tiene como fin, disminuir o aumentar la capacidad para cumplir con la demanda, esto a

través de medidas de ajuste transitorio (Dominguez et al., 1995).

Los aspectos que se deben analizar para realizar una planificacion agregada es, en primer
lugar, determinar las cantidades a producir mensual o trimestralmente, considerando el
horizonte de planificacion, para luego hacer un plan de factibilidad y tener claro si es
posible o no la planificacion. Posteriormente, se debe analizar si es viable o no, cumplir
con la planificacion estratégica, para finalmente, lograr la mayor eficacia posible. Sin
embargo, hasta ahora, no se ha encontrado ninguna técnica posible para poder cumplir de

manera simultanea con todos los aspectos explicados anteriormente.

Las técnicas que son utilizadas actualmente para la elaboracion de la planificacion
agregada, se pueden clasificar en tres grupos (Dominguez et al., 1995):

» Analiticos: que se basan en modelos matematicos, ya sea utilizando programacion
matematica para encontrar una solucion dptima o empleando heuristica como

herramienta para encontrar una solucion que sea considerada como satisfactoria.

» Intuitivos o de “prueba y error”: que solo considera una aproximacion y, sin

embargo, es la mas utilizada en la préactica.

» De simulacion: utilizando un computador como herramienta, en donde se prueban
multiples soluciones, las cuales van mejorando segun las reglas o restricciones de

busqueda que se establezcan.

Como se menciond anteriormente, la programacion matematica tiene como objetivo
encontrar la mejor solucion para la planificacion agregada, para lo cual se utilizan
diferentes técnicas, de las cuales la de mayor uso es la programacion lineal. Al utilizar esta
ultima en este tipo de planificaciéon, es necesario plantear una funcién objetivo que
minimice los costos de horas extras, mano de obra regular, inventarios y retrasos, etc.,
donde ademas esta sujeta a ciertas restricciones de necesidad de producto, capacidad,

inventarios, entre otras.
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Otra alternativa analitica, son las técnicas de Heuristica, las cuales intentan buscar una
solucion que sea aceptable, pero que, sin embargo, puede estar alejada de la verdadera y

Optima solucion.

El otro método utilizado es la simulacion, que tiene como objetivo, al igual que la
heuristica, encontrar una solucion satisfactoria, mediante la elaboracién de un modelo que
represente el sistema en estudio, el cual se utiliza para simular el resultado de distintos
escenarios asignando distintos valores a las variables que lo integran, sin embargo, esta
solucion no necesariamente es la dptima, pero puede ser una aproximacion aceptable, bajo

ciertos criterios.

2.1.2.3 Planificacién Operativa

En esta etapa se cumple con los objetivos y planes estratégicos para cada una de las areas y
subareas funcionales, con un alto grado de detalle y en donde se especifican, ademas de las
tareas que son necesarias para concretar lo planificado, preguntas tales como, ¢cuando?,
¢,como? y ¢donde? se van a realizar, abarcando un horizonte de planificacion a corto plazo
(Dominguez et al., 1995).

2.1.2.4 Planificacién Adaptativa

En ella se establecen las medidas a utilizar para corregir las alteraciones que se producen,
entre los resultados obtenidos y los objetivos establecidos, para esto se realiza una
comparacion de los datos reales alcanzados de la ejecucion de los planes con lo planificado
en las otras etapas, para de esa manera, realizar una retroalimentacion con cada una de las
otras etapas. Se debe considerar que esta etapa se realiza al final y luego de la ejecucion de
los planes, con el fin de poder realizar la comparacion (Dominguez et al.,1995).
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2.1.3 Métodos para la solucién de Planificacién Tactica

2.1.3.1 Técnica de pruebay error mediante gréaficos y tablas

A pesar de ser un método que no entrega un Optimo resultado, intenta llegar a una
solucion lo mas satisfactoria posible, con el fin de que se pueda usar como respuesta valida
para la planificacion. Para esto se elaboran, como punto inicial, uno o varios planes, los
cuales pueden ser realizados a partir de resultados o experiencias pasadas. Luego de esto,
utilizando politicas simple, se prueban diversas mejoras con el propdésito de disminuir los

costos y llegar a un plan agregado lo mas aceptable posible (Dominguez et al., 1995).

Debido a que por un lado, no existe un proceso sistematizado para desarrollar esta técnica
y, que por otro hay un gran namero de variables y calculos que se deben realizar para
encontrar la solucion, este proceso es apoyado con graficos y tablas que permitan ordenar
los resultados y el proceso de valoracion de los distintos planes.

Esta técnica es utilizada bastante en empresas, debido a que es facil de comprender y
utilizar, ademas de permitir ver claramente la relacion entre los datos y el plan agregado

obtenido.

Por otro lado, este sistema no estd exento de problemas, a pesar de ser factible de utilizar,
los céalculos suelen ser extensos y pesados, por lo que mientras mayor sea la cantidad de
variables que se tenga, es posible que el tiempo que tome aumente considerablemente.
Ademaés debido a la amplia posibilidad de mejoras del plan, provoca que no necesariamente

se llegue a una solucion optima, pero sin duda se llegara a un resultado.

2.1.3.2 Técnicas de programacion matematica

2.1.3.2.1 Programacion Lineal

Relacionar la programacion lineal con la planificacion agregada de la produccion, no es
nada méas que plantear una funcién objetivo con el fin de minimizar los costos provenientes

de la mano de obra regular, inventarios, contrataciones y despido, horas extras, retrasos,
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entre otros. Claramente esta funcidn se encuentra asociada a ciertas restricciones que se
deben cumplir, ya sea por las necesidades de productos o demanda agregada a satisfacer

como por la disponibilidad de capacidad, evolucion de inventario y mano de obra.

Si se realiza un modelo de P.L. lo méas adecuado a la realidad posible, entonces la solucién
entregada seria el plan agregado 6ptimo, sin embargo, en la mayor parte de los casos, se
obtendra el éptimo del modelo planteado, pero no de la realidad, por lo que puede haber
algunas diferencias. Algunas de las razones, por lo cual sucede lo antes mencionado son
(Dominguez et al., 1995):

e Las variables cuantitativas y cualitativas que no pueden ser expresadas en forma
lineal, no seran captadas por los modelos, provocando que las posibles
aproximaciones, a veces, no sean muy satisfactorias.

e Los costos no son en realidad lineales, aunque pueden hacerse aproximaciones
satisfactorias, cuando la curvatura de la funcién no es excesiva.

e La productividad de los trabajadores va variando a través del tiempo, lo que puede
influir al momento de realizar despidos y contrataciones, puesto que el nimero de
horas necesario para cada producto puede no ser constante.

e La utilizacién de esta técnica suele ser de una alta complejidad, por lo que es
necesario un profesional especializado para utilizarla, tanto en relacion a

planificacion agregada como en herramientas matematicas.

2.1.3.2.2 Programacion Cuadrética

Este tipo de técnica permite entregar un mayor grado de detalle y realismo en comparacion
con la programacién lineal, sin embargo, la supera en complejidad e inconvenientes que
pueden surgir. La aplicacion mas utilizada es el nombrado Modelo HMMS, que fue
realizado para resolver el problema de planificacion agregada en una fabrica de pinturas
(Dominguez et al., 1995).

El modelo mencionado anteriormente fue el primer modelo utilizado para resolver
problemas de planificacién agregada de la produccién, obteniendo un éxito completo, ya

que la empresa mejoré sus inventarios Yy logro disminuir los costes, sin embargo, la
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utilizacion de este tipo de programacion en la practica no ha sido relevante, ya que su uso

es de una alta complejidad.

2.1.3.3 Técnica Heuristica

Este método permite encontrar soluciones satisfactorias o aceptables del problema, sin

embargo, pueden estar alejadas del verdadero 6ptimo.

Entre las técnicas heuristicas mas utilizada, se encuentran las de los coeficiente de gestion,
en la cual se consideran una serie datos historicos de la empresa de experiencias exitosas en
relacion a la produccion, inventario y mano de obra, para luego, por medio de técnicas de
regresion, reducirlas a ecuaciones que se acerquen lo mas posible a los datos historicos. De
esta manera se dispondra de una regla de decision heuristica que se podra aplicar en el

futuro, la cual es de mas facil obtencion que la regla de decision lineal.

2.1.3.4 Técnicas de Simulacién

En este procedimiento se construye un modelo que represente al sistema en estudio, para
luego confeccionar distintos escenarios posibles al modificar los valores de determinadas

variables gue lo integran, para finalmente, llegar a la solucién mas satisfactoria de ellas.

El modelo méas conocido es de "reglas de basqueda™, en el que se considera como punto
inicial un plan agregado, caracterizado por ciertos valores de produccion, que las
satisfacen, de manera de poder calcular los costos totales. Luego, se realiza el mismo

proceso y se determinan los nuevos costos, y asi sucesivamente.

Indiscutidamente, no se consigue una solucién oOptima, sin embargo, la cantidad de

escenario que se pueden estudiar son numerosos.
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2.1.4 Planificacién de la produccion mediante el uso de software

Esta claro que la tecnologia de la informacion ha tenido un gran avance a lo largo del
tiempo, lo que ha hecho posible que los sistemas de planeacion y programacion que se
basan en computadores sean ocupados por las distintas empresas y de todos los tamafios. A
pesar de que algunas empresas aun no se han sumergido en este tipo de tecnologia, otras
han disefiado sistemas avanzados que usan innovadores algoritmos. Dichos sistemas tienen
como objetivo el recoger, procesar y generar la informacion como parte de un sistema mas

amplio en la toma de decisiones (Pinedo, 2005).

Para obtener éxito en operaciones de manufactura de cualquier empresa, se debe obtener la
mayor eficacia posible en los procesos de planeacion y programacion de la produccion.
Actualmente, estas operaciones son soportadas por las tecnologias de la informacion, las
cuales tienen como objetivo el abastecer de la mayor cantidad de informacion posible en

tiempo real.

2.1.5 Planificacién/Programacion de la produccion en la industria de la madera

En la industria forestal se distinguen principalmente las etapas de planificacion estratégica,
tactica y operativa, en las cuales se han desarrollado distintas alternativas para programar la
operacion a nivel tactico y operativo, utilizando como herramientas el moldeamiento
matematico como sistemas de apoyo a las decisiones y utilizado distintas herramientas para
su solucion, de las cuales la mas usada es Excel en conjunto con un solver como
what'sBest! o utilizando conocimientos de lenguaje de programacion para utilizar solver

como Lingo o Cplex.

Se desarroll6 un sistema de apoyo a las decisiones basado en la optimizacion (OB-DSS)
para la planificacion de la produccion de un aserradero, que tenia como objetivo utilizar un
modelo matematico para determinar los niveles de produccién de un conjunto de productos

en un Aserradero para varios periodos t (Rebolledo et al., 2010).
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Los resultados al aplicar el modelo permite encontrar una variedad de respuesta como es el
caso de los niveles de produccion para todos los productos en cada periodo, los esquemas

de corte éptimos para la demanda dada, el balance de la materia prima utilizada, entre otras.

Por otro lado, algunos autores realizaron un modelo de apoyo a la toma de decisiones para
la programacion de la produccién de las operaciones, con el fin de evaluar econémica y
operacionalmente los pedidos a realizar, utilizando algoritmos y heuristica como base para
desarrollar el modelo (Romero et al., 2004).

Se obtuvo como respuesta que, al optimizar la asignacién de la materia prima para fabricar
un pedido, hay un aumento en la rentabilidad de este ultimo. Ademas se determind qué
acciones eran necesarias al programar la produccion, con el fin de cumplir con las fechas de

entrega establecidas.

2.1.6 Software utilizados para Planificacion/Programacion de la produccion

En la actualidad, ya son muchas las empresas que utilizan para planificar la produccién un
software, ya sea basado en programacion lineal o heuristica, con el fin de maximizar sus

utilidades por medio de un mejor plan de produccidn que optimice sus recursos.

Uno de los software de optimizacion utilizado, es el que entrega la empresa
OptwareSolution LLC, que fue fundada en 1991 y que tiene como objetivo dar solucion a
los problemas de planificacion y programacion de la produccién, por medio del uso de la
programacion lineal. Ademas es considerada una de las empresas pioneras en el uso de esta

tecnologia.

Un productor de madera de Oregon (EEUU), utilizé el software de optimizacion
proporcionado por OptwareSolution LLC, para mejorar en gran medida su proceso de
planificacion. Se trabajo con el productor de madera para disefiar un modelo de negocio,
utilizando los datos existentes de la empresa. EIl modelo incorpord opciones de aserrado
para cada clase de tronco segun su diametro y longitud, ademas de opciones de materias
primas y sus precios; opciones y precios de los productos terminados, la tasa de mano de

obra y otros costos fijos y variables. De esta manera se puede generar el mix de productos
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Optimo, que permita maximizar las utilidades de la empresa, siempre y cuando, los
planificadores y personal de ventas del productor, decidan si es posible vender la mezcla

Optima de productos (Optware, 2011).

La empresa McKenzieForestProducts, con el fin de obtener un mayor rendimiento, en
conjunto con OptwareSolution LLC, seleccion6 la tecnologia que mejor se adecuara al
problema que se deseaba solucionar y que permitiera mejorar la toma de decisiones, por lo
que se desarrollé un plan para recopilar los datos necesarios, los cuales son cargados en el
sistema Optware que posee una interfaz fécil de usar. Posteriormente, el sistema fue
sometido a pruebas para asegurar que el modelo representara adecuadamente a la empresa y
que entregara la informacion y analisis que se requeria, permitiendo de esa manera tomar

las decisiones que maximizaran sus beneficios (Optware, 2011).

Esto produjo que la empresa obtuviera una mejor orientacion en cuanto a la combinacion de
chapas (laminas de madera delgada) que se deben comprar y qué productos son los mas

rentables de fabricar, lo que provoco una mejora financiera extraordinaria.

Por otra parte, existen software que solucionan problemas de manera separada, a nivel
tactico, por medio de la planificacion de la produccion o, a nivel operativo, mediante la
programacion de la produccién, ambos se complementan para entregar una respuesta mas

completa que logre aumentar el rendimiento de la empresa.

Uno de los programas que puede ser utilizado para la planificacion de la produccién, es
ControlStocks, el cual permite realizar una planificacion, utilizando informacion como las
previsiones de ventas y valores de produccidn, los que se consigue a través de un minucioso
andlisis estadistico de las ventas de cada producto. Por otro lado, permite analizar
tendencia, estacionalidad y corregir la produccion dependiendo del stock de seguridad,
porcentaje de primera calidad, tamafio de lotes, etc. de la empresa. De esta manera se
pueden obtener respuesta sobre los productos que se debe producir y cuando y en qué
cantidad deben ser producidos para satisfacer la demanda del negocio (Rubén Ruiz e Inella,
2010).
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A nivel operativo, se encuentra el software ProdPlanne, este programa permite realizar una
programacion de la produccion tomando en cuenta gran parte de los aspectos mas
relevantes de una empresa, como son la existencia de cientos de productos y decenas de
lineas de produccion, rutas complicadas de produccion, entre otros. Estos programas de
produccién que se generan son en un tiempo muy corto, por lo que es posible comparar
distinta alternativas y estudiar situaciones con mayor o menor lotes (Rubén Ruiz e Inella,
2010).

En el caso de ControlStock se realizd un estudio riguroso sobre los resultados que se
obtenian al implementar esta herramienta en una empresa de cerdmica, entregando muy
buenos resultados sobre 2 medidas importantes de gestion de inventarios, como es el
porcentaje de roturas y el nivel total de stock, lo que logré un porcentaje de roturas del 50%
y al mismo tiempo se redujo el stock cerca de un 300%. Estos datos se obtuvieron de un
estudio profundo y una simulacién completa con datos reales de una empresa del sector
(Ruiz y Edo, 2003).

Por ultimo, para el caso de la ProdPlanned, al utilizarlo en una empresa de ceramico se
observé que las programaciones realizadas con la herramienta eran capaces, por un lado,
de aprovechar los recursos productivos en un 10% adicional al valor real, y por otro,
reducian el nimero de tiempos muertos y cambios de formato en las prensas (Ruiz et al.,
2004).
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CAPITULO Ill DEFINIR SITUACION ACTUAL Y DESEADA

3.1 Meétodo a utilizar

Esta etapa del proyecto, tiene como finalidad determinar cémo es que Arauco realiza la
planificacion de todos sus aserraderos, con el fin de poder definir la situacion actual de este

proceso y que es lo que ellos desearian de la nueva herramienta.

Para esto se realizaron entrevistas a algunos empleados de Aserradero Arauco S.A., quienes
tenian una directa relacion con la planificacién de la produccién actual de los Aserraderos,

Remanufactura y Terciado.

Como técnica cualitativa, la entrevista es uno de los caminos mas utilizado para investigar
la realidad social. Permite recopilar informacion sobre acontecimientos y aspectos
subjetivos de las personas: opiniones, creencia y actitudes, valores o conocimiento, que de

otra manera no estarian al alcance del investigador (Acevedo y Lépez, 1986).

Para esto se necesita saber que una entrevista consiste en la recopilacion de informacion por
medio de un proceso de comunicacion, en la cual el entrevistado responde a cuestiones,

primeramente disefiadas, en funcion a lo que se pretende estudiar, por el entrevistador.

3.2 Tipos de entrevista

El primer paso para comenzar es determinar la modalidad de entrevista a realizar, la que va
desde polaridad estructurada a polaridad abierta, admitiendo diversas formas y
denominaciones especificas: dirigida, no dirigia, clinica, informal, individual, entre otros, lo

que se observa en la figura 4.
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Estructuracion Directividad Finalidad Segn nimero de

participantes

Estructurada Dirigida - Clinica - Individual
- De orientacion - Un grupo
- De seleccion - Varios grupos
No estructurada No dirigida - De investigacion

Figura 3: Modalidades de entrevista segun distintos criterios de clasificacion. Fuente: Del Rincén et al., 1995

3.3 Planificacion de la entrevista

Para planificar la entrevista se puede tener en cuenta tres fases para la construccion de esta:
determinar los objetivos, escoger las personas a entrevistar dependiendo de las respuestas

que se necesiten y el desarrollo de la entrevista (Flick, 2004).

3.3.1 Objetivos de la entrevista

Antes de escoger una modalidad de entrevista a utilizar, primero se debe definir los

objetivos a considerar, los cuales son:
» Conocer los requerimientos de la empresa en relacion a la herramienta que se desea.

» Entender como es que trabaja el solver utilizado actualmente (What's best!).
» Investigar los problemas ocasionado con la herramienta actual.

3.3.2 Personas a ser entrevistadas

Debido a que el area de estudio es la de planificacion de Aserraderos Arauco, se decidid
entrevistar a quienes poseian directa relacion en esta, por lo que en conjunto con el Sr. Luis

Martinez, jefe de desarrollo y encargado del proyecto, se decidid entrevistar a:
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Entrevistado N°1: Sr. Raul Celeddn

Rol: Encargado de modelo Capacity

Entrevistado N°2: Sra. Sandra Caceres.
Rol: Actualizaciones de pardametros y modelo de asignacion de produccion

Entrevistado N°3: Sr. Marcos Herrera.

Rol: Encargado de modelo de terciados

3.3.3 Desarrollo de la entrevista.

3.3.3.1 Tipo de entrevista seleccionada: Semi-estructurada

En este caso el entrevistador no tiene una serie de preguntas pre-establecidas, sino mas bien
un "guién”, en el cual se recogen los temas que deben ser tratados o que desean ser
investigados a lo largo de la conversacion. Sin embargo, el orden en el que se abordan los
distintos temas y la manera de formular las preguntas se dejan a libertad de decision del
entrevistador. En un determinado tema, éste puede plantear la conversacién como mas lo
estime conveniente, ademas de realizar las preguntas que evalGe pertinentes y hacerlo en
los términos que aprecie ventajoso, pedir al entrevistado aclaraciones cuando no se entienda
algun punto en particular o cuando es necesario que se profundice en algin extremo cuando

le parezca necesario, establecer un estilo personal y propio de la conversacion.

La finalidad de utilizar este tipo de estructuracion es poder recabar la mayor informacion
posible en relacion a los objetivos de la entrevista, ademas se debe considerar que es una
entrevista orientada a la investigacion y que sera aplicada a los entrevistados

individualmente.
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3.3.3.2 "Guia" a utiliza

La guia fue construida en relacion a los temas que se querian abordar, por lo que los puntos

a tratar en la entrevistas fueron:

» El rol de cada participante en relacién a la planificacién de la produccion de los
Aserradero, Remanufactura y terciado Arauco.

Herramienta actual utilizada para la planificacion y funcionamiento.

Caracteristicas del software utilizado actualmente.

Deficiencias de la herramienta actual en relacion al software utilizado.

Posibles criterios de decision para realizar una seleccion del software.

YV V. V V V

Conocimiento de alguna alternativa que seria interesante evaluar.

3.4 Resultado de las entrevistas

A continuacion, en las Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 se muestra un resumen matricial de la
entrevistas realizadas, utilizando los registros auditivos captados al momento de realizada la

conversacion.

Entrevistado Sr. Raul Celedon

Rol dentro de Se encarga de modificar parametros e interpretar los resultados del

la modelo de Capacity. En el cual conociendo la demanda, el abastecimiento

planificacion. | forestal y los esquemas de corte, se encuentra el mix de productos
Optimos.

Software Actualmente el software utilizado es un solver llamado What'sBest!, en el

actual y como | cual en conjunto con Excel resuelve el modelo que sea necesario resolver.

es utilizado. Por otro lado una de las deficiencias que se esta viendo es el tiempo de
respuesta del software, ya que resolviendo un modelo de un periodo lleva

a un tiempo de 10 minutos por iteracion.

Tabla 1: Entrevista realizada al Sr. Raul Celeddn. Fuente: elaboracion propia
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Caracteristicas

de los software

investigados

Informacion

no entregada

por
WhatsBest.

Horizonte

de

planificacion.

Criterios

de

decisién entre

unoy otro

Software que

pueda

utilizado.

Ser

Primero que nada se debe considerar idealmente un software que pueda
trabajar con multiperiodo, multiplantak multimercado y multiproducto.
Ademas se deben considerar los tiempos de respuesta, que sea un sistema
abierto y que la demanda de recursos, al ejecutar el software, no sea tan
alta. Que utilice un buen algoritmo para la solucion del modelo, de
preferencia programacion lineal.

Se respondi6 con las preguntas anteriores, en relacion a que no entrega
una informacion un poco mas precisa de el error de formulacion del

modelo o al realizar una modificacion.

Se espera que como minimo el software trabaje para 3 0 mas periodos, ya
que actualmente se realizan modelos los cuales trabajan para 3 periodos y
que tienen un tiempo de respuesta muy elevado en WB.

Se debe considerar en primer lugar el tiempo de respuesta, que sea lo
menos posible incluyendo una cantidad de periodo de 3 0 4. Ademas, que
sea un sistema abierto, que no sea necesario de terceros para ejecutarlos y
por ultimo que la cantidad de recursos no sea excesiva, lo que influird

también en la capacidad de respuesta.

Un software en concreto no, pero si se sabe que hace un tiempo, en
Santiago, hubo una presentacion de varios software utilizados en la
planificacion.

Tabla 1: Entrevista realizada al Sr. Raul Celedon. Fuente: elaboracion propia
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Entrevistado

Rol

planificacion.

dentro de la

Software actual y

como es utilizado.

Caracteristicas de
los software

investigados

Alguna
Informacion no
entregada por
WhatsBest.
Horizonte de
planificacion.
Criterios de

decision entre uno
y otro
Software que

pueda ser utilizado.

Sra. Sandra Caceres

Se encarga de modificar parametros e interpretar los resultados del
modelo de asignacién de produccidn, utilizando el mismo modelo
de capacity. En el proceso se asigna la produccién a cada una de las
plantas y se les entrega la informacion a los jefes de planta.
Actualmente el software utilizado es un solver llamado What'sBest,
en el cual en conjunto con Excel resuelve el modelo que se esté
utilizando.

Considera lo mismo que el Sr. Raul Celeddn, es decir, se debe
tener en cuenta un sistema amigable para el usuario, en el cual se
puedan hacer modificaciones, sin problemas y sin ayuda de
terceros. Ademas se debe considerar la cantidad de datos que se
cargan al software el que debe ser répido y flexible en ese sentido
para que permita identificar donde se producen los errores.

Se respondi6 con las preguntas anteriores, en relacion a que no
entrega una informacién un poco mas precisa del error de

formulacion del modelo.

Se espera que como minimo, el software trabaje para 3 0 mas
periodos, ya que actualmente se realizan modelos los cuales
trabajan para 3 periodos y que tienen un tiempo de respuesta muy
elevado en WB.

El tiempo de respuesta del software, que sea amigable para el
usuario, que cargue rapido los datos y que sea féacil de realizar
modificaciones. Buena interaccion con SAP, en relacion a la subida
y bajada de datos desde el sistema.

Un software en concreto no, pero si se sabe que hace un tiempo, en
Santiago, hubo una presentacion de varios software utilizados en la

planificacion.

Tabla 2: Resumen de entrevista realizada a Sra. Sandra Céceres. Fuente: Elaboracion propia
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Entrevistado

Rol

planificacion.

dentro de la

Software actual y

como es utilizado.

Caracteristicas de
los software

investigados

Alguna
Informacion no
entregada por
WhatsBest.
Horizonte de
planificacion.
Criterios de

decision entre uno
y otro
Software que

pueda ser utilizado.

Sr. Marcos Herrera

Se encarga de formular, ejecutar e interpretar los modelos de
planificacion de las plantas de Terciado.

A pesar de que en el modelo de terciados, WB no se demora mas de
2 a 3 min. en resolver, sin embargo, son modelos de un periodo, por
lo que si se desea aumentar la cantidad de periodos a considerar,
también se deberia considerar buscar una herramienta que
satisficiera la necesidad.

Considerar que sea un software para modelos Multiperiodo,
Multiplanta, Multimercado y Multiproducto, ademas como han
dicho Don Radl y la Srta. Sandra, los tiempos de respuesta y la
flexibilidad son importantes, sin embargo, también que entregue
una mayor informacion en caso de errores durante la formulacion,
es decir, ser un poco mas especifico.

Se respondi6 con las preguntas anteriores, en relacion a que no
entrega una informacién un poco mas precisa del error de

formulacion del modelo.

A pesar de que el modelo de terciado actual trabaja a un periodo, se
espera que en un futuro préximo se realice un modelo que pueda
trabajar en varios periodos, por lo que como base es lo que el
software debe soportar.

Que sea Multiperiodo es el criterio mas fuerte a considerad, ademas
de los tiempos de ejecucion y de flexibilidad, y por altimo, pero no
menos importante es lo que fue mencionado anteriormente, que sea
mas especificos con respecto a los errores.

El Sr. Marcos Herrera no posee informacion en relacion a algin
software que pueda ser utilizado para la planificacion, ya que el
modelo, es menos complejo que el de Aserradero con respecto a la

cantidad de informacion.

Tabla 3: Resumen entrevista realizada al Sr. Marcos Herrera. Fuente: Elaboracion propia.
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De las entrevistas se observa que la mayoria de las respuestas fueron similares entre los
entrevistados, a pesar de haber realizado la entrevista individualmente y haber otorgado
libertad a la hora de responder, por lo que se puede afirmar que todas las caracteristicas que
fueron mencionadas, son de real importancia dentro de la empresa y de los usuarios del

software, por lo que se le debe dar prioridad y gran énfasis.

El software o herramienta que la empresa necesita debe ser mejor que la herramienta
actualmente utilizada, What'sBest!, ademas de cumplir con ciertas caracteristicas que, si
bien el actual software cumple con ellas, no lo hace de la manera mas eficiente, ya que en
ambitos tan importantes como los tiempos de respuesta, flexibilidad, consumo de recursos,

por ejemplo, este no es muy completo a pesar de cumplir con su trabajo.

Los criterios que fueron deducidos de las entrevistas realizadas y que seran considerados

como filtro dentro de la investigacion son:

» Capacidad para soportar modelos Multicriterio, Multiplanta, Multiproducto y
Multimercado.

Los menores tiempos de respuesta posibles.

Sistema abierto, que no sea necesario un tercero para realizar modificaciones.
Amigable para el usuario en relacién a su uso y en la modificacion.

Entregue mayor informacién en relacion a los errores en la formulacion

vV V V V V

Buena interaccién con SAP, en relacion a la subida y bajada de datos desde el
sistema.

» Tipo de algoritmo utilizado en su solucién.

Dentro de las cuales las mas importante de todas y que van directamente conectadas, son
Multiperiodo y tiempo de respuestas, ya que actualmente se esta trabajando en modelos de
3 periodos, por lo que aumentaria de manera significativa el tiempo de respuesta, 1o que no

debe ser permitido, ya que lleva a una ineficiencia en el operador.
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CAPITULO IV INVESTIGAR A NIVEL MUNDIAL POSIBLE

ALTERNATIVAS

4.1 Busqueda general de posibles alternativas.

Luego de realizar, estudiar y analizar las entrevistas, se inicié la busqueda de software que
resolvieran problemas de planificacién en industrias de produccion por batch y que
tuvieran, ademas, la caracteristica de utilizar materias primas para generar produccion y
co-produccion, dado que esas son las condiciones con las cuales Aserradero Arauco realiza
su produccion. Para lo anterior se consideraron los aspectos generales en relacion a la
planificacion de la produccién, ademas de algunos casos en estudios publicados y al tipo de
industria que han sido aplicados, entre otros.

Cabe destacar que en primera instancia se intento encontrar la mayor cantidad de software
que permitieran realizar la planificacion de la produccion de una empresa, independiente si
estas eran o no aplicadas a empresas pertenecientes a la industria de la madera, ya que

dependiendo de la flexibilidad del software, este puede llegar a ser adaptado.

Al realizar la investigacion anterior se encontraron 17 posibles alternativas, que segun lo
estudiado de manera general, pudiesen llegar a ser una opcion a considerar en los

posteriores analisis. Estas se individualizan en la Tabla 4.

Software Pagina web

Waterloo- Software http://www.waterloo-software.com
DELFOI http://www.delfoi.com

Demand Solution http://es.demandsolutions.com
PIMSS http://www.mjc2.com
PREACTOR http://www.preactor.com
Orchestrate http://www.simulation.co.uk/

Tabla 4: Software encontrados con su respectiva pagina web. Fuente: Elaboracién Propia.
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Planettogether
Planvisage

Optivision

Quantum-Software S.A.

http://planettogether.com
http://www.planvisage.com/
https://www.honeywellprocess.com

http://www.quantum-software.pl

ICRON http://www.icrontech.com
Optware http://www.optware.com/
JDA Software http://www.jda.com
Epicor http://www.epicor.com
Quintiq http://www.quintig.com
Llamasoft http://www.llamasoft.com
Asprova http://www.asprova.com

Tabla 4: Software encontrados con su respectiva pagina web. Fuente: Elaboracién Propia.

4.2 Recopilacion de informacion especifica

Luego de analizar la informacion de las alternativas anteriores, se procedio a buscar o
consultar, directamente con los proveedores de estos software o utilizando algunos casos en
estudios que cada una de las opciones tenia disponible en la web, ciertas caracteristicas que,
en conjunto con la empresa, se definieron como de gran relevancia, por lo que resultaba

importante determinar si los software lograban cumplir o no con esas cualidades.

4.2.1 Aspectos relevantes a considerar

En conjunto con la empresa se determinaron ciertos aspectos importantes a considerar en la
recopilacion de la informacion. Estos aspectos, en su gran mayoria, fueron los definidos en
el capitulo 111, al analizar la entrevista, sin embargo, algunos de ellos fueron excluidos, ya
qgue no fue posible analizarlos en esta etapa, es el caso del “tiempo de respuesta™ del
software, debido a que solo se podria haber observado, aplicando el problema de
planificacion completo con toda su informacién en una demostracion y no utilizando un
problema simplificado. Por otro lado, la empresa, consideré otros aspectos igual de

importantes y que deben ser considerados en esta recopilacion.
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La informacion més importante que se debe tener en consideracion, es:

- El tipo de problema que resuelve, en relacion a si es a nivel de programacion de la

produccion o llega a los niveles mas complejos de planificacion y S&OP.

- Se debe estudiar las caracteristicas de produccién, en relacion a si el producto ofrecido

puede trabajar con produccion multiperiodo, multiproducto, multiplanta y multimercado.

- Se debe solicitar informacion sobre el algoritmo utilizado y la interaccion con SAP, esto
toma en consideracion si el software utiliza programacion lineal, entera, heuristica, etc. y
cuanta es la comunicacion que posee con SAP, sobre la subida y bajada de informacion

desde este Gltimo.

- El tiempo de maqueta. Se debe analizar cuanto tiempo se demorarian los proveedores en
realizar una demostracion tomando un problema simplificado de la empresa y utilizando

datos de la empresa.

- Saber como es la interfaz del usuario, si es amigable, si permite modificar la informacién

utilizada libremente, si se necesita algun tipo de nivel de programacién, entre otros.

- Considerar si el software necesita computadores de alta capacidad o computadores
comunes y que tan grandes pueden ser los modelos con los que puede trabajar, en relacion

al nimero de variables y restricciones

Los aspectos relevantes mencionados anteriormente y que deben ser considerados se
presentan en la Tabla 5.

item

Tipo de problema que resuelve
Caracteristicas de produccion
Algoritmo utilizado
Interaccion con SAP

Tiempo Maqueta

Interfaz usuario

Requisitos del sistema

Tamarno del modelo
Tabla 5: Aspectos relevantes a considerar. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Informacion recopiladay solicitada.

A continuacién se mostrard un resumen de la informacién recopilada y tabulada de cada
uno de los software encontrados y para cada uno de los items mencionados anteriormente.
Cabe destacar que si dentro de cada tabla no se identifica un aspecto del punto anterior,

quiere decir que no se obtuvo informacidn al respecto.

Por otro lado, las herramientas serdn nombradas segin sus proveedores, ya que
generalmente las herramientas que utilizan son disefiadas especificamente para cada
empresa utilizando como base un software creado por ellos. Ademas se agregara una breve

descripcion de los proveedores.

4.2.2.1 Llamasoft

Llamasoft, Inc. ofrece software y experiencia para ayudar a las grandes organizaciones a
mejorar la planificacion de estas. LLamasoft Supply Chain Guru es la aplicacion de disefio
y analisis de la cadena de suministro que lleva disponible en el mercado hoy en dia. Permite
a las empresas modelar, optimizar y simular sus operaciones, lo que lleva a las principales
mejoras en el costo, el servicio, la sostenibilidad y la mitigacion de riesgos. Observar Tabla
6 con un resumen de la informacion mas especifico (Llamasoft inc., 2014).

Item Descripcion
Tipo de Esta tecnologia puede planificar la problematica del disefio de la
planificacion cadena de suministro desde el punto de vista estratégico, hasta un

tema tactico. Dentro de lo que puede resolver esta el disefio de redes
de distribucion, optimizacion de produccién e inventarios,
optimizacion de distribucion, disefio Optimo de rutas. Puede ser
utilizado para complementar el proceso de S&OP puesto que permite
optimizar el flujo de productos y también determinar demanda

restringida Optima que se puede atender.

Tabla 6: Resumen informacion recopilada de Llamasoft. Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteristicas | Segun la informacion entregada, puede aplicarse a problemas de

de produccion multimercado, multiproducto, multiplanta y multiperiodo sin

problemas.
Tipo de ' Utiliza como algoritmo la programacién entera mixta, utilizando para
algoritmo resolver los problemas el Solver FICO EXPRESS. En el caso de
utilizado simulacion, se utiliza un motor de simulacion creado por ellos.
Tiempo de | La demostracion puede demorar de 2 a 3 semanas, sin embargo, todo
magqueta esta sujeto al tamafio del problema y la complejidad de este.
Interfaz de | Fécil de usar, parecida a office 2013, no se deberia tener problemas al
usuario utilizar el software.
Tamano de | Mencionan que no hay restricciones con respecto a la cantidad que
modelo que | soporta en relacion a la cantidad de variables y restricciones, pero si
soporta en relacion a la capacidad de la maquina.

Requisitos  del Segun la informacion entregada con respecto a este aspecto, se
sistema necesita un computador con buenas capacidades, como minimo intel
core i5, 12gb de RAM y 512 gb SSD.

Interaccion con | Son partner certificados de SAP, pueden intercambiar informacion
SAP libremente, desde y hacia SAP, por lo que pueden construir un

modelo directamente de la informacion de SAPS.

Tabla 6: Resumen informacion recopilada de Llamasoft. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.2 Optware

Optware Solutions es una empresa que se encarga de proporcionar modelos de negocios
que permite tomar decisiones estratégicas, tacticas y operativas con mayor facilidad. El
objetivo general es el de optimizar la asignacion de recursos con el fin de maximizar los

resultados financieros. La informacion se muestra en la Tabla 7 (Optware, 2014).
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Item Descripcién

Tipo de = Por la informacién entregada y recordando la conversacion anterior

planificacion con Arauco, Optware es una herramienta de planificacién completa,
que resuelve la planificacion y programacion de la produccion
tomando en consideracion los trozos, capacidades del molino,
inventarios, opciones industriales y recursos de la maquina. El
objetivo del Optware-x es producir el archivo de pedido (orden) de
la manera mas rentable y eficiente.

Caracteristicas de | Soporta multimercado, multiproducto, multiplanta y multiperiodo

produccion en una solucion completa.

Tipo de algoritmo | Utiliza como algoritmo la programacion lineal para la solucion de

utilizado los problemas a resolver

Tiempo de maqueta | No se tiene informacién con respecto a la construccion de una

demostracion, sin embargo fue realizada anteriormente en Arauco.

Interfaz de usuario | Software facil de utilizar y muy intuitivo, no habria problemas.

Tamarfio de modelo | Numero ilimitado de variables y restricciones, permitiendo utilizar

que soporta modelos sin ningdn tipo de restriccion en relacion al tamario.
Requisitos del | Consideran que es necesario PC con alto rendimiento, como minimo
sistema para utilizar se debe poseer 8gb de RAM.

Interaccion con | Puede interactuar con SAP de varias formas, por lo que no deberia

SAP tener problema.

Tabla 7: Resumen informacion recopilada de Optware. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.3 Quintiq

Su mision es el desarrollo de software para la planificacion y optimizacion de recursos, que
se logran adaptar a cualquier modelo de negocio. Los algoritmos unicos y sofisticados que
disefaron fueron una de las principales razones del éxito de Quintig.
Reune todo lo esencial para una empresa. Es un sistema de planificacion para cubrir todos
los aspectos de la planificacion, de los planes estratégicos a largo plazo a los horarios de

corto plazo y la gestion de la interrupcion (Dassault Systemes, 2002). Ver Tabla 8.
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item

Tipo de planificacion

Caracteristicas de
produccion
Tipo de algoritmo

utilizado

Tiempo de maqueta

Interfaz de usuario
Tamano de modelo
que soporta

Interaccion con SAP

Descripcion

Quintig es una compafia de software, la cual ofrece una
planificacion de la cadena de suministro y la plataforma de
optimizacion, es bastante completa y es capaz de cubrir todos
los puzles y en multiples horizontes de planificacion. Dentro de
las soluciones que ofrecen, estan para la planificacion de la
produccion S&OP, MPS, programacion detallada, entre otras.
Soporta  multimercado,  multiproducto, multiplanta y
multiperiodo.

Consideran que los tipos algoritmos utilizados para la
optimizacion muy pocas veces se adaptan realmente a los
problemas especificos de cada empresas, por lo que ellos al
analizar el problema en estudio, realizan una mezcla de ellos
Dependiendo del tamafio de la demostracion, sin embargo, si es
un problema simplificado deberia demorar un tiempo cercano a
las 3 semanas, pero con un costo de un 1% de costo total
estimado del producto.

Es una herramienta facil de utilizar y flexible.

No tiene restriccion en relacion a variable y restricciones del
modelo

No tienen problemas al interactuar con SAP, cerca del 70% de

los clientes que ellos poseen lo usan y no tienen complicaciones.

Tabla 8: Resumen de informacion recopilada de Quintig. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.4 Asprova

Asprova es un sistema de Planificacion y Programacién Avanzada (APS) que crea

programas de produccion a gran velocidad por varios elementos, y mdaltiples procesos,

integrando plenamente los planes de ventas, fabricacion, inventario y de compra. Es capaz

de adaptar sus programas dependiendo de los requisitos de cada empresa. Un resumen de lo
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recopilado de Asprova se observa en la Tabla 9 (Asprova Corporation y Sr. Felipe Murcia

comunicacion directa, 2014).

item

Tipo de

planificacion

Caracteristicas de
produccién

Tipo de algoritmo
utilizado
Tiempo de
maqueta

Interfaz de usuario

Tamaio de modelo
que soporta
Interaccion
SAP

con

Descripcion

Resuelve problemas desde S&OP, hasta programacion de la
produccion. Comentan que dentro de las distintas funciones que
posee Asprova APS, los clientes lo utilizan para maximizar sus
recursos, lo que no es posible utilizando hojas de Excel 0 ERP.

No tiene problemas con la planificacion de tipo multimercado,
multiproducto, multiplanta y multiperiodo.

Algoritmo disefiado por ellos y que se adapta dependiendo del
problema que se desea resolver.

Se estima un tiempo de 2 a 4 semanas, dependiendo de los
problemas que puedan surgir.

Amigable, Flexible y facil de utilizar para el usuario, no se deberia
tener problemas.

No posee limite en relacion a las variables y restricciones.

No se deberia tener problemas, puesto que la mayoria de los

clientes que utiliza Asprova APS posee SAP.

Tabla 9: Resumen informacion recopilada de Asprova. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.5 PlanVisage

Planvisage permite entregar soluciones a lo largo de la Cadena de Suministro (SCM) que

ayuda a las empresas a responder de manera proactiva a los problemas que suelen surgir en

tiempo real, lo que proporciona una ventaja competitiva sostenible a sus clientes y ayuda

como apoyo a la toma de decisiones (PlanVisage, 2014). Observar la Tabla 10.
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Item

Tipo de
planificacion

Caract. de
produccién

Tipo de algoritmo

utilizado

Tiempo de maqueta

Interfaz de usuario

Tamano de modelo
que soporta

Interaccion con SAP

Descripcion

Posee dos soluciones clave, por un lado planificacion de la
demanda (forecasting, Reposicion y planificacion de distribucion)
y APS. Esto funciona con una base de datos integrada para que la
planificacion de la demanda alimente al APS. Por otro lado si solo
se desea utilizar APS, no es necesario utilizar la planificacion de
la demanda. Estdn en conversaciones con varios clientes de
EEUU para proporcionar soluciones a nivel de S&OP.

No tiene problemas con estas caracteristicas.

En relacion a algoritmo, ellos entregan solucién por medio de
métodos estadisticos, tales como series de tiempo, suavizado
exponencial, media mdvil, media movil ponderada, etc. Si la
empresa desea incorporar otro algoritmo, por la informacion que
se entreg0, se puede realizar.

Para una demostracion utilizando los datos de la empresa, estiman
un tiempo aproximado de 6 semanas, dependiendo de la buena
calidad de los datos que se entregue.

Software moderno y facil de utilizar, segin la informacion
entregada, no se deberia tener problemas para el manejo de este.

No poseen limite de restricciones.

No se tendria problemas al interactuar con SAP, la mayoria de los

clientes utiliza SAP y no se tienen mayor inconveniente.

Tabla 10: Resumen informacion recopilada de PlanVisage. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.6 Delfoi

Delfoi desarrolla, comercializa y apoyala planificacion de la produccion y la

programacion y servicios de consultoria. Delfoi entrega soluciones que permiten a las

empresas optimizar y acelerar sus procesos de produccion y entrega. Con productos y
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servicios de las empresas Delfos pueden planificar, ejecutar y gestionar sus procesos de
fabricacion y entrega. ElI resumen de la informacion se muestra en la Tabla 11
(Delfoi,2014).

Item Descripcion
Tipo de  Delfos Planner fue desarrollado originalmente para la
planificacion Programacion de la produccion (APS) y de control (MES)..

Caracteristicas de | Si. El sistema fue desarrollado para cumplir con ese tipo de
produccion planificacion. Es un sistema de planificacion basado en web.
Como ejemplo, Valmet Corporation es una empresa multiPlanta,
multiperiodo, multimercado y multiproducto, en la cual no produjo

ningun problema para aplicar el sistema
Tiempo de | Depende del problema en estudio, pero para una demostracién, en
maqueta promedio, se estima un mes.
Interfaz de usuario | La interfaz de usuario es facil de utilizar, ademéas de ser bastante

flexible para operarlo sin problemas.

Requisitos del | Va dependiendo del tamafio del problema a estudiar. Como minimo
sistema requiere 2 CPU virtual, 4 GB de RAM, disco de 40 GB.

Tabla 11: Resumen informacion recopilada de Delfoi. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.7 Quantum-software S.A.

Quantum se caracteriza por sus muchos afios de experiencia y excepcional combinacién
entra las TI, la logistica y la planificacion. Utiliza especialistas altamente capacitados para
reforzar las soluciones entregadas, logrando dejar satisfecho a sus clientes mas exigentes.
Posee éxito internacional con respecto al uso de su principal software "Qguar". EIl resumen

de la pesquisa realizada se observa en laTabla 12 (Quantum Software S.A.)
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Item Descripcion

Tipo de | Se enfoca solo en la programacion de la produccién.

planificacion

Caracteristicas de | Puede trabajar sin problemas en la planificacion multi-periodo,
produccion multi-producto, multi-planta y multi-mercado.

Tipo de algoritmo | Para resolver los problemas de programacién de la produccion,
utilizado utiliza Metaheuristica.

Interfaz de usuario | Posee una interfaz facil de usar, flexible, amigable y muy intuitiva.
Tamarfio de modelo | No tiene problemas en relacion a limite de restricciones y variables.
que soporta

Requisitos del | Necesita un PC de alto rendimiento o un servidor.

sistema

Interaccion con | No se deberia tener problemas al interactuar, varios clientes poseen

SAP SAP y no se ha tenido inconveniente al respecto.

Tabla 12: Resumen informacion recopilada de Quantum-Software S.A. Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.8 Demand Solution.

Demand Solutions se encarga de proporcionar software para resolver problemas para la
cadena de suministro, planeacion del inventario, planeacion de ventas y operaciones
(S&OP), planeacion y pronéstico de la demanda, optimizacion y reabastecimiento del
inventario, planeacion y programacion avanzaday planeacion de ventas al detalle. Sus
productos son faciles de implementar y usar, ademas de econdémicos, permitiendo
proporcionar un rapido retorno en la inversion de la empresa. Veéase la informacion

recopilada en la Tabla 13 (Demand Management Inc., 2014).

Item Descripcion
Tipo de ' Resuelve problemas en relacion a la programacion de la produccion,
planificacion no se entregd mayor informacion al respecto

Tabla 13: Resumen informacion recopilada de Demand Solution. Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristicas
de produccion

Interfaz de
usuario
Tamario de
modelo que
soporta

Requisitos del

sistema

No tiene problemas al trabajar con multi-planta, multi-producto,
multi-periodo y multi-mercado

Tiene una interfaz amigable y flexible, no se deberia tener problemas
al trabajar con el sistema, con una breve capacitacion podra
aprovecharse al maximo.

Esta aplicacion esta hecha para grandes empresas, no se encuentra un

limite de restricciones.

Requiere computadores comunes de hoy en dia, procesador i3 con
sobre 4 gb de RAM

Tabla 13: Resumen informacion recopilada de Demand Solution. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.9 Waterloo Software

Waterloo Manufacturing Software desarrolla y comercializa software avanzados de

planificacion y programacion de la produccion planificacion en industrias de produccion

por lote. Utilizando el software que proveen, logran resolver problemas de produccion y

entregar apoyo en la toma de decisiones. La informacion recopilada se puede observar en la
Tabla 14(Waterloo Manufacturing Software,2014).

Item

Tipo de
planificacion
Caracteristicas
de produccion
Tipo de
algoritmo

utilizado

Descripcion

Puede realizar la programacion detallada de la produccion y abarcar
amplios horizontes de planificacion, de pocos dias hasta un afio.

No tiene problemas para realizar la programacion de este tipo de
planificacion.

Utiliza heuristica como algoritmo para las soluciones con respecto a la

programacion detallada de la produccion.

Tabla 14: Resumen de informacion recopilada de Waterloo Software. Fuente: Elaboracion propia
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Interfaz de | Es una herramienta flexible, amigable y facil de utilizar, por lo que

usuario mencionan no deberia tener problemas para operarla.

Tamano de ' Ilimitada, no se tiene restriccion con respecto a la cantidad de
modelo gue | variables y restricciones.

soporta

Tabla 15(continuacién): Resumen de informacion recopilada de Waterloo Software. Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.10 Planettogether

El software avanzado de planificacion y programacion de PlanetTogether, Galaxy APS,
permite optimizar de forma eficiente los materiales, mano de obra y los cronogramas de
recursos para sus equipos. Con el software que proveen, las compafiias aumentarian
significativamente la productividad y la visibilidad, aumentaran las ganancias y la
confiabilidad del servicio mejoraran su servicio al cliente, reduciran costos, mejoraran su

servicio al cliente (PlanetTogether, 2014). La informacidn se observa en la Tabla 16.

Item Descripcion
Tipo de ' La mayoria de los clientes de Galaxy APS, software entregado por
planificacion PlanetTogether, utilizan para la programacion detallada de la

produccion, el uso de la capacidad y las limitaciones de materiales.
Caracteristicas de | No tiene problemas con estas caracteristicas, ya que fue disefiado
produccion para cumplirlas.
Tipo de algoritmo | Utiliza la técnica de heuristica, pero no programacion lineal ni
utilizado estocastica.
Interfaz de usuario | Interfaz facil de usar y flexible para el usuario, propuesta de una

demostracion para ver su uso.

Tabla 16: Resumen informacion recopilada de Planettogether. Fuente: Elaboracion propia.
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Tamaro de modelo

que soporta
Requisitos
sistema
Interaccion
SAP

del

con

No hay restricciones en el tamafo del modelo que Galaxy puede
gestionar.
Alta capacidad de computadores para correr éptimamente el
programa.
Son capaces de interactuar con distintos tipos de SAP que estan
disponible (SAP ECC, All-in-One, ByDesign, y BusinessOne por

ejemplo), por lo que no deberia tener inconvenientes.

Tabla 16: Resumen informacion recopilada de Planettogether. Fuente: Elaboracién propia.

Los software que no tienen informacion tabulada es por el hecho de no haber facilitado la

informacion necesaria para realizar un analisis de los aspectos considerados en el estudio

anterior, por lo que seria poco fiable considerarlos como posibles candidatos, ya que en

conjunto con la empresa, se decidio calificarlos como que no poseian las caracteristicas que

la empresa deseaba.
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CAPITULO V APLICAR PAUTA DE EVALUACION

5.1 Ponderacion de cada caracteristica

Utilizando los aspectos considerados en el capitulo 1V, se les debe asignar una ponderacion
respecto a la importancia que cada uno tiene para la empresa, por lo que es de vital
importancia que la accion de determinar las ponderaciones, sea una decision que se tome en

conjunto con la organizacion.

Luego de reuniones con el Sr. Luis Martinez, encargado del proyecto de Aserradero Arauco
S.A. se llegd a la siguiente conclusidon con respecto a los porcentajes de cada una de las

caracteristicas a considerar. Observar la Tabla 17.

Item Ponderacion

Tipo de problema que resuelve 17%
Caracteristicas de la produccion | 17%

Algoritmo utilizado 12%
Interaccion con SAP 12%
Tiempo Maqueta 12%
Interfaz usuario 12%
Requisitos del sistema 6%

Tamafio del modelo 12%

Tabla 17: Ponderaciones para cada caracteristica segun importancia.
Fuente: Elaboracion Propia

Claramente se observa que los items "tipo de problema que resuelve" y " Caracteristicas de
la produccién”, tienen la mayor ponderacion, esto es, porque la nueva herramienta debe
cumplir de la manera mas completa con estas caracteristicas, por lo que debe ser capaz de
realizar planificacién de la produccién para multiperiodo, multiplanta, multiproducto y
multimercado, ademas de resolver los problemas de planificacion de la producciéon y no
solamente programacion. Por otro lado las caracteristicas que poseen un 12% tienen una
relevancia media esto porque, en el caso del algoritmo utilizado, es importante que utilice
programacion lineal, sin embargo si se encuentra una buena solucién utilizando heuristica o

simulacion, vale la pena ser considerada. En el caso de interaccion con SAP es relevante, ya
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que es el sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) que utiliza la empresa.
Por otro lado, en lo que respecta a tiempo de maqueta, se considera que necesita ser el
menor tiempo posible, ya que no se desea una prolongacion amplia del proyecto. La
interfaz de usuario posee un 12%, ya que es necesario que sea amigable, flexible y que se
necesite la menor capacitacion posible, en caso de necesitarla. EI tamafio del modelo
también es considerado de importancia, ya que el modelo utilizado actualmente utiliza una
gran cantidad de variables y restricciones, por lo que debe ser importante no tener
problemas posteriores por este aspecto. Por dltimo tanto "Requisitos del sistema" vy
"Licencia" deben ser consideradas, pero con un nivel de ponderacién menor, puesto que

para la organizacion considera que es mas facil adaptarse a esos aspectos.

5.2 Determinante de puntaje para cada alternativa.

A continuacion se mencionara cada aspecto por separado y se mencionara de que
dependera el puntaje asignado a cada uno de los software, cabe destacar que este sistema de

puntuacion fue decidido en conjunto con la empresa.

La puntuacién considerada es, 3 en caso de que se cumple con el aspecto lo mas completo
posible, 1 en caso de que cumple con algunos aspectos, sin embargo no con los
primordiales que la empresa necesita, y 0 si no cumple con nada o no se logro obtener
informacion al respecto. Esto ultimo, a pesar de que es drastico asignar un valor cero en
caso de que no se tenga informacion, ya que puede que la alternativa si cumpla con cada
aspecto, sin embargo, para la empresa, para efectos del estudio, si no se logré obtener la

informacion se considerara que no cumple con esas caracteristicas.

Tipo de planificacion que resuelve: Se considerara con puntaje 3 si resuelve problemas de
programacion de la produccion hasta niveles de planificacion a nivel tactico. 1 en caso de

que solo sea programacion detallada de la produccion y 0 en otro caso.

Caracteristicas de la produccion: En este item se considero asignar con valor 3, si la
herramienta cumple con cada uno de los "multi que han sido mencionados en el estudio, 1
si cumple con cada uno, pero de una manera limitada y O si no cumple o0 no se tiene

informacion.
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Algoritmo utilizado: Se otorgara un 3 al software que utilice programacion lineal, 1 en
caso de que el algoritmo sea heuristica o simulacion, 0 en caso de que utilice un sistema

simple de probabilidades o no se obtenga informacion al respecto.

Interaccidon con SAP: Si se compenetra con SAP perfectamente en relacion a la subida y
bajada de datos se otorgara el valor 3, si se complementa con SAP con limitantes como, la
cantidad de informacion que se puede transmitir y O si no se tiene ninguna tipo de

comunicacién con SAP.

Tiempo de maqueta: Se asignard un valor de 3, si el tiempo en realizar la maqueta o
demostracion, utilizando un problema simplificado de la empresa, requiere un tiempo de 1
a 4 semanas, un 1 si se necesita entre 5 a 8 semanas y 0 si sobrepasa las 9 semanas 0 no se

tiene informacién, ya que es un tiempo muy extenso para el proyecto.

Interfaz de usuario: Si la interfaz de usuario es amigable, facil de entender, de realizar
modificaciones y la necesidad de una pequefia capacitacion para el usuario, se otorgaré el
valor de 3, sin embargo si es necesario un periodo de adaptacion muy prolongado antes de
utilizar el software al maximo o es necesario realizar capacitaciones por un largo periodo de
tiempo, obtendra un valor de 1y si es necesario un lenguaje de programacion como C, C++

o algun otro, se considerara un valor de 0.

Requisitos del sistema: Si el software obtiene un puntaje de 3, quiere decir que necesita
computadores que son utilizados comunmente por cualquier usuario con capacidades
media, si logra un 1, se necesita un computador avanzado o de ultima generacion, y 0 si no

se recopil6 informacién al respecto.

Tamanfo del modelo: Si se le asigna un valor de 3, quiere decir acepta un namero ilimitado
de variables y restricciones, vale decir una cantidad suficientemente grande que esta
orientado a grandes empresas, si logra un valor de 1 es porque la cantidad de variables y
restricciones aceptable es limitada y orientado a pequefias y medianas empresas y 0 si no se

obtuvo informacioén.

A continuacién en la Tabla 18 se muestra la evaluacion designada a cada uno de los

software y el puntaje total de estos.
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Ponderacion 17% 17% | 12% | 12% [12% | 12% | 6% | 12%
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22 5 55T S=| T &L s = A 'S k7] = = &

F8E 8 g 25 E8/F3 =5 &9 FE =

Software s | § = B i = Q

Waterloo-

Software 1 3 1 0 0 3 0 3 1,52
DELFOI 1 3 1 1 3 3 3 0 1,82
Demand Solution 1 3 1 0 0 3 3 3 1,7
PIMSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PREACTOR 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Orchestrate 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Planettogether 1 3 1 3 0 3 1 3 1,94
Planvisage 3 3 1 3 1 3 0 3 2,34
Optivision 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quantum-

Software S.A. 1 3 1 3 0 3 1 3 1,94
ICRON 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Optware 3 3 3 3 0 3 1 3 2,52

JDA Software 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epicor 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quintiq 3 3 3 3 3 3 0 3 2,82
Asprova 3 3 1 3 3 3 0 3 2,58

LLamaSoft 3 3 3 3 3 3 1 3 2,88

Tabla 18: Evaluacién aplicada a cada software con sus respectivos puntajes. Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar Quintig, Asprova y LlamaSoft, son los proveedores que mejor

estan calificados, esto porque segun la informacion recopilada cumplen con préacticamente

todos los aspectos de la forma mas completa posible. Por lo tanto, estas tres opciones seran

contempladas para la construccién de una demostracién en el capitulo siguiente.
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CAPITULO VI CONSTRUIR DEMOSTRACION CON ASPROVA, UNO DE LOS

SOFTWARE SELECCIONADOS.

6.1 Definir ""problema simplificado™ a resolver

Como primer paso para poder crear un problema de prueba a utilizar para la demostracién
es necesario entender a qué corresponde el conflicto que se intentara resolver, por lo que en
conjunto con la empresa se estudié qué parte del proceso de planificacion puede "extraerse"
para que los proveedores escogidos puedan trabajar y resolver ese problema, utilizando el

software que ofrecen o que adaptan para ese caso en especifico.

Dentro de la planificacion que realiza Aserradero Arauco, existe un proceso llamado
Capacity el cual determina como sera realizada la produccion segun el plan de ventas que
se realiza antes del proceso y las capacidades de cada una de las plantas y para cada
producto especificamente.

Como fue mencionado en capitulos anteriores, en este proceso de Capacity, es utilizado el
modelo de asignacion para la planificacion de la produccion, el cual se encuentra
desarrollado en Excel y utiliza la plataforma What'sBest! para su solucion, lo que produce
una lentitud en el proceso por el tiempo de demora del software y lo complejo de realizar

modificaciones.

Por lo tanto se utilizara una pequefia parte de este modelo de asignacion para lo cual se
realizara una recopilacion de datos, que corresponde a la informacion de entrada que utiliza

la parte del modelo a ser estudiada y se solicitara las respuestas que se entregan con esta.

6.2 Recopilacion de datos a utilizar

En esta parte del procedimiento se trabajo en conjunto con la organizacion para definir los

datos a utilizar y, de esta manera, lograr entenderla para entregarsela a los proveedores.
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La informacion se mostrara tabulada y se explicara por separado, sin embargo, los datos

fueron recopilados en planillas de Excel.

6.2.1

Informacién de esquemas de corte

Cabe destacar que la Tabla 19 solo es una parte de la informacién entregada, sin embargo,

suficiente para que se logre entender, ya que la informacion relacionada con esto es

bastante amplia y, a pesar de que la informacion es una versibn modificada

proporcionalmente a la correspondiente a la empresa, se desea mantener cierto resguardo de

esta.

Planta

12
12
12
12
12

NN NN N NN

Tabla 19

MP

240520
240520
240520
240520
240520
240030
240030
240030
240030
240030
240030
240030

ID_esq

4123
4133
4154
4157
4159
832
855
856
866
19
61
68

w

o O O O O O o o o o o

0

H
o

o] O O O O o o o o ol o

0

20

0,448492577
0,451644091
0,467692087
0,402267807
0,47557169
0,465512326
0,303908478
0,304028298
0,301255738
0,345463986
0,30816508
0,347531882

: Informacion de esquemas de cortes. Fuente: Aserradero Arauco S.A.

21

0,06137497
0,061355142
0,063575262
0,065742255

0,06357705
0,062863197
0,071905035
0,071905035

0,07233059
0,060964233
0,054382073
0,061329156
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Se explicara brevemente la tabla mostrada anteriormente, los nombre de plantas, y nombre

de productos fueron ocultos para respetar la privacidad de la empresa.

La primera fila "Planta” corresponde a las plantas que se consideraron en el estudio, en este

caso la planta 12, 7 y 2.

La Fila "MP", corresponde a la materia prima de cada planta, el nimero "240520" ubicado
en la fila 2, columna 2, corresponde al nimero de identificacion de los troncos, EI primer
namero corresponde a la calidad del tronco, los tres digitos posteriores corresponde al largo
y los ultimos dos digitos corresponde al diametro de estos.

La casilla "ID_Esq", corresponde al id designado a cada uno de los esquemas de cortes que

las plantas pueden trabajar.

Por ultimo, desde la casilla 3 hasta la 21 corresponde a los productos y coproductos que
pueden ser producidos, por lo que, por ejemplo, los numeros 0,448492577 y 0,06137497
ubicados en la fila 2 interceptado con la columna 6 y 7, corresponde al porcentaje de la
materia primera que sera convertida en los productos 20 y 21 respectivamente, si se utiliza

ese esquema de corte en particular.

Cabe destacar que la suma de los porcentajes a lo largo de la fila debe dar 100%, sin
embargo, esto solo es una parte de la amplia base de datos, por lo cual en esa tabla no se

cumple con la suma.

La cantidad de productos que contempla la base de datos son 1878 y 106 esquemas de

corte.

6.2.2 Informacién de materia prima disponible

En la Tabla 20 se observa la cantidad de materia prima que se dispone en cada una de las
plantas y el respectivo precio de los recursos.
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Mate prima | Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad Precio MP

planta2 (m?% | Pplanta7(m?) | planta 12 (m?) (US$/m?)
240020 15000 2000 5000 60
240022 15000 5000 15000 62
240024 25000 12000 25000 65
240026 20000 24000 20000 66
240028 15000 24000 20000 67
240030 5000 24000 10000 68
240032 5000 9000 5000 70

Tabla 20: Informacion de disponibilidad de materia prima por planta. Fuente: Aserradero Arauco S.A.

Cabe destacar que la disponibilidad de materia primera es una modificacion proporcionada

de la realidad de la empresa, asi también sus respectivos precios.

6.2.3 Forecast

El forecast que se observa en la Tabla 21 corresponde a informacion real de la empresa,

pero también con su respectiva modificacion para mantener en secreto la informacion de la

misma.
Producto Forecast (m”3) Precio (US$/m~3)

3 1080000 59

14 22994,0055 81

20 15601254,5 24

21 2529380,08 5

77038010 120351,266 241

77044010 43435,1914 280

78025010 0 226

Tabla 21: Forecast correspondiente al problema simplificado en estudio Fuente: Aserradero Arauco S.A.
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79017008 3280,48479 283

79020008 0 277
79023008 74087,5131 254
79025008 0 265
79029008 65347,9779 297
79033008 1198,34949 276

Tabla 22(contiuacion): Forecast correspondiente al problema simplificado en estudio Fuente: Aserradero Arauco
S.A.

6.3 Entrega de informacion y construccion de demostracion

Luego de construida la planilla con los datos que se utilizaran para la creacion de la

demostracion, se entregd la informacién para que se comenzara con la construccion.

La demostracion tiene como finalidad observar como es que trabajan los software
entregados por los proveedores, analizando la interfaz de usuario y la capacidad de
planificacion y programacion de estas herramientas, entregando la asignacion de productos

a producir en cada una de las plantas, segun la informacién entregada.

De las tres alternativas que fueron escogida por la alta puntuacién obtenida en el capitulo
V, Llamasoft, Quintiq y Asprova, solamente sera construida la demostracion de este ultimo,

esto por las siguientes razones:

> Aserradero Arauco S.A. quiso que la relacion del proyecto solo fuese entre la
Universidad y los proveedores, sin mencionar a la empresa, esto no cautivo a
Llamasoft para consumir sus recursos en una demostracion, ya que la Universidad
no es un potencial cliente, sin embargo, se dio la posibilidad de que una vez que
los recursos actuales que tiene Llamasoft para la creacion de demostraciones
estuviesen disponibles, se establecerian las comunicaciones para una posible

"maqueta”, sin embargo, esto no sucedio.
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> En el caso de Quintig, se acept6 la construccion de la demostracion, sin embargo,
por un costo de un 1% de una estimacion del costo total del producto, sin embargo
la empresa no esta dispuesta a invertir en esta etapa del proyecto, por lo que solo

optd por las demostraciones que fuesen gratuitas.

En el caso de Asprova si decidid ser participe de la creacion de la maqueta y totalmente
gratuita, fueron fijadas reuniones para la entrega y explicacion de la base de datos. Ademas
de la realizacion de reuniones posteriores para el apoyo de la construccion.

La Gltima reunion contempl6 la presentacién de la demostracién por parte de Asprova, en
donde se explicd cémo era el funcionamiento del software y la informaciéon que puede

entregar. En el Anexo 1 se observan imagenes del software.

Cabe destacar que la empresa estimd como aceptable la presentacion de la demostracion, ya
que se logré ver las caracteristicas del software antes mencionado, sin embargo, se observo
que el software, a pesar de resolver problemas de planificacion, su fuerte era la
programacion de la produccion, pero segun lo mencionado por los disefiadores, debido a la
informacidn entregada, no es posible mostrar el gran potencial de la herramienta y ademas

que, con el problema total, se puede llegar a resolver las inquietudes que pudiesen quedar.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

7.1 Conclusiones

Del proyecto de titulo correspondiente al "Estudio de alternativas para la planificacion de
la produccién de Aserradero, Remanufactura y Terciado Arauco”, se desprenden las

siguientes conclusiones.

» Claramente Aserradero Arauco, teniendo las plantas mas grandes en relacion a las
otras dos, maneja una gran cantidad de informacién en sus modelos, lo que produce
una ineficiencia a la hora de realizar procesos, como lo son los planes de venta y
capacity, ya que debido a la cantidad de veces que es necesario correr los modelos
para que entreguen resultados satisfactorios, se pierde una gran cantidad de tiempo
de trabajo y conlleva a errores con mayor facilidad debido a lo complejo que se
puede volver una herramienta facil de utilizar como es Excel, si la cantidad de
informacidn supera las capacidades de esta.

» A nivel mundial existe una gran cantidad de software que permite a pequefias,
medianas y grandes empresas, realizar sus procesos de planificacion vy
programacion de la produccion de una manera mas eficiente, simple y segura,
ademas de ser productos que son utilizados en distintas industrias y, algunos de
ellos adaptables para los problemas que cada empresa en particular enfrenta.

> EIl trabajo en conjunto con Aserradero Arauco, permitio evaluar y filtrar las
diferentes herramientas encontradas, con el fin de determinar cuéles son las que méas
se adecuan a los requisitos que la organizacion necesita, por lo que se logro disefiar
un sistema que permitié evaluar las distintas alternativas considerando cada una de
las exigencias que la entidad manifesto.

» La construccion de la demostracion creada en conjunto con Asprova, cumplié con la

finalidad de que, Aserradero Arauco, observara cOmo era que operaba el software,
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utilizando un problema simplificado de la empresa, mostrando cémo era la interfaz
de usuario y la flexibilidad que la herramienta otorgaba.

A pesar de que la demostracion mostré grandes rasgos de programacion, se lograron
observar aspectos que ayudarian a la planificacion de la produccion, y que, por el
tamano del problema, puede no haber mostrado todo su potencial, sin embargo, la
empresa acepto los resultados y observd que puede ser un potente software que
permita solucionar y facilitar las tareas de planificacion que, en la actualidad, se ven

entorpecidas por la herramienta utilizada.
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7.2 Recomendaciones

La organizacion deberia considerar entablar una mejor relacion, con quienes no se realizé
la demostracion, Llamasoft y Quintig, e invertir tiempo y dinero en la construccion de
demostraciones, esto porque permite una mayor rapidez en la entrega de informacién y un

mayor interés por parte de los proveedores por el proyecto en cuestion.

A pesar de que desde un comienzo para la organizacion no fue una opcion el estudiar
software que utilizaran lenguaje de programacion, seria bueno que se considerara, ya que, a
pesar de ser alternativas que necesitan cierta capacitacion al personal que hara uso de ellas,
son herramientas con potenciales elevados y destinados esencialmente, a resolver modelos

con altas cantidades de informacion.
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ANEXO

9.1 Anexo 1Imaéagenes de demostracion software Asprova

Tabla de recursos.
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Tabla de item.

ﬂﬁe[ﬂ\‘imhﬂeﬁnsd\e&k'lﬂelmm%

|DF@8/i2R[0C e s g [0 ]| g B ek Picdodmpaameer o] |3 R X MESEEFNHRF O Gyl [Hmmmn mum
p——— » . - ot Produdio Producio ada =
ode : : : ‘ . *
B3660150022002 |Interme 150 s000) 5000 $000 0 :
236525 Interme 40 5000/ $000 §200000| 500 -
26523 Interme $000 000 $000 0 "
26527 Interme 5000 5000 $000 0 =
236528 Interme $0,00 $0,00 000 0 -
236526 Interme s000) 5000 $000 0 I
236524 Inferme 5000 so00 o o L]
3658 |lnterme 5000, $000 000, 0 =}
$236527 Interme £0,00 0,00 0,00 0 A
5236528 Interme $0,00 $0,00 000 0 i
$236526 Interme s000) 5000 $000 0
$236524 Interme s000) 5000 $000 0
5236525 Interme $000 000 $000 0
S1 Interme 20 £0,00 0,00 0,00 0
T OOt ¢ Resoucetae-Aauco ¢ lemtste AP Taingf WFlevionrestt [#]  Stiicbe [ {)Ockrtab-Sandand.| 57 Resns Gart chat .| J tegeted s .|, | " CsonCumt
Readv NUM
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Tabla de ordenes

1 hrucol 062015 15061802 Asrona APS 2020 Tl Edin -up

1000 operations - [Order table - Stand;

Hfile Edit View TableView Schedule Table Tools Window Help

O[5

[owd|a see|ac|es g 00 g it Olcbmpme ] [5% DS ESDAN G0 S0 G M mm]
T Order code Order type Lk P i

dass quantity N

Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5SH34M | 01/06/2011 13:26:0 [ 01/06/2011 19¢ "

Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H33M | 02/06/2011 13:27:0{ 02/06/2011 19¢ _:

Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H33M | 03/06/2011 13:27:0{ 03/06/2011 19¢ 1 ;“\z

Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5SH34M | 04/06/2011 13:26:0 | 04/06/2011 19¢ H

Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 18H33M | 31/05/2011 18:530| 01/06/2011 132 || =

Manufactu | Register 3660150032002 (lientel 5H33M | 06/06/2011 13:27:0 | 06/06/2011 19¢ || 1

Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H34M | 07/06/2011 13:26:0 | 07/06/2011 19€ @

5022380 Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H33M | 08/06/2011 13:27:0 | 08/06/2011 19¢

5022381 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 09/06/2011 13:27:0| 09/06/2011 19¢ || 7

H5022382 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H34M | 10/06/2011 13:26:0 | 10/06/2011 19€ ﬁ
15022383 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 11/06/2011 13:27:0{11/06/2011 19¢
H5022384 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 31/05/2011 13:20:0 { 31/05/2011 18:3
H5022385 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H34M | 13/06/2011 13:26:0 | 13/06/2011 19¢
L4 H5022386 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 14/06/2011 13:27:0 | 14/06/2011 19¢
H5022387 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 15/06/2011 13:27:0 | 15/06/2011 19¢
15022388 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H34M | 16/06/2011 13:26:0 | 16/06/2011 19¢
15022389 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 17/06/2011 13:27:0| 17/06/2011 19C
15022390 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 18/06/2011 13:27:0| 18/06/2011 19C
m 15022391 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 18H34M | 30/05/2011 18:46:0 | 31/05/2011 13
15022392 Manufactu | Register (3660150032002 Clientel 5H33M | 20/06/2011 13:27:0| 20/06/2011 19C
15022393 Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H33M | 21/06/2011 13:27:0| 21/06/2011 19C
15022394 Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H34M | 22/06/2011 13:26:0| 22/06/2011 19C
15022395 Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H33M | 23/06/2011 13:27:0| 23/06/2011 19C
W13 1502239 Manufactu | Register 3660150032002 Clientel 5H33M | 24/06/2011 13:27:0| 24/06/2011 19C
P PR — - P russs o o saaalar e oo

T CotonCtat | ¢ Fesouce ats - oo Jbem e - 61 T |4 Ploaionret. [¢]  Stabl 4 Jndrtte - S e Resoume Gt chat ¢ gt Mot |, Iventygh |77 CsonCrat |
Reaty b [
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Carta Gantt de produccién

w File Edit View TableView Schedule Chatt Table Tools Window Help

[pe|g sm@|ac|es g ]

53

Default KPI calculation parameter

JF e xBOZIRSRFHRFRFOuE

=

205 | 85 96
{F) | e 7y
il
296524 , 500
Z A
Pﬁpﬁgammm P18397,26527,100 #
— — 1
@
E073 8
y:l
E0%4 —
E075
EO7s
E077
- ISﬁIISﬁIIQ 373 |2 374'2 775 ,Iz 775 , 356 150('2 778 ,Iz 77 |2 350 ,|2 %! ,|2 1% ,|2 33, 36 150('2 285 |2 385 |
Daily value
Daily value
| | m | i
" Custom Chat |Hﬁesourcetab\e-huco|{’jItemtab\e-KP\(Tmin .|ﬁKFIeva\uaﬂonresuVlt |m Shit table HjOrdettable-Standard. o Resource Gant chat - |m\nlegmted Wester Edi |f\\!¢ hventorygraph | Custom Chatt |
Tnventory 02/06/2011 19:00:0 - G3/06/2011 08:000 {0 /0) [ [
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Intgrated master editor

1 bra0co16062015- 5061802 eprov APS 2020 Trl o - up o 000 cperaons - ntegrted Mosier i
#)Fle Edt View TobleVien Schedule Table Toos Window Help of-[3]

[owE|8 fee|on|ea g ] | bt Ol o [5% K DB ESD AN 39 S0 Gl | [Hmmm mmm]
T Ttem ELO;ES[ Prco::ess Instruction fype lnsi:)t:ic:ion Resot:;ce/lte \FEIS;)'::: ’ i Production RS Valid condition ::
H 3660150032002 10 |Aserrio | Input instruction In0 236525 0297148959 MEFirstOperations OperationMainRes==" -
E Input instruction In0 236525 0322776559 MEFirstOperations.OperationMainRes==" _:
F Input instruction In0 236525 0352708318 MEFirstOperations.OperationMainRes==" ;\\&
F Input instruction In0 236525 0375929315 MEfirstOperations OperationMainfes=="E(| &
E Input instruction In0 236525 0337609154 MEFirstOperations.OperationMainRes=="

ﬁ Input instruction In0 236525 0329640208 MEFirstOperations.OperationMainRes=="E(| |
F Use instruction M E078 70 1mp @
ﬁ Use instruction M E077 100 1mp
ﬁ Use instruction M E076 i) 1mp £
1 Use nstructon Mol [ imp A
E Use instruction M E074 50 1mp

E Use instruction M E073 80 1mp

13 Output instruction Qut 1 0670359792 MEFirstOperations.OperationMainRes=="

m Qutput instruction Qut S1 0624070685 MEFirstOperations. OperationMainRes=="E

E Output instruction Qut Q1 0647291682 MEFirstQperations.OperationMainRes=="E

16 Output instruction Qut S 0677223441 MEFirstOperations.OperationMainRes=='

E Output instruction Qut S 0702851041 MEFirstOperations.OperationMainRes=="

18 Output instruction Qut Sl 0662390846 MEFirstOperations.OperationMainRes=="

F

{ w | '

T Ctonliat | ¢ esurceiable-Aruco £ Jbemtade 4P| (.| 4 iFleatimesitt. 4] Side |4 )0nicbe -Sanda. |27 Resouoe Gt hat . ¢ tegete e Bt [, menoygeph | Cusom

Reaty [ b
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Grafico de inventario
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. \ 1_1 £
138626 236523 \- _\- _\- _\. ﬁ
13623 236523
236527
| b 1 | r
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Programa de trabajo

"Rl Edt View TebleView Schedule Chart Table Tools Window Help ERER
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I
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10 I |
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] e }
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