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Capitulo | Generalidades

1.1 Antecedentes Agua Caluma es una empresa
manufacturera dedicada a la purificacién y
envasado de bebidas no alcohélicas tales como
agua sin gas y bolos endulzados. El nombre de
la empresa “Caluma” fue creado por su
fundador Fausto Israel Bonilla Calero, su
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Resumen

El siguiente trabajo tiene como objetivo optimizar la utilizacion de los recursos de
produccion mediante la propuesta de un Plan Agregado de Produccién en la empresa
envasadora de Agua Caluma. Mediante el método descriptivo y explicativo, se logré emplear
los diagramas de Ishikawa y Pareto que registran una cuantificacion de pérdidas de
$15.138,71 dolares anules, de los cuales el mal manejo de materia prima representa un 56%,
los cambios de procesos representan un 26% Yy los dafios por maquinaria representa un 18%;
Actualmente el costo de produccion de la empresa es de $84.858,40, con un estandar de
produccion de 205,74 galones/hora. Para la optimizar los recursos de produccion, se propuso
un modelo de indice estacional y se proyect6 la demanda para el afio 2019; con lo que el
costo de produccion se reduciria a $69.550,06 anuales, y la productividad del empleado

aumentaria en un 18.31%.

Palabras claves: Produccién, Planeacion, Pronéstico, Productividad, Costos.
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Abstract
The following work aims to optimize the use of production resources through the proposal
of an Aggregate Production Plan in the Caluma Water packaging company. By means of
the descriptive and explanatory method, the Ishikawa and Pareto diagrams were used,
which record a loss quantification of $15,138.71 annually, out of which the mishandling of
raw material represents 56%, process changes represent 26% and damage by machinery
represents 18%. Currently the production cost of the company is $84,858.40, with a
production standard of 205.74 gallons/hour. In order to optimize production resources, a
seasonal index model was proposed and demand was projected for 2019; thus the
production cost would be reduced to $69,550.06 per year, and employee productivity would

increase by 18.31%.

Keywords: Production, Planning, Forecasting, Productivity, Costs.
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Generalidades

1.1 Antecedentes

Agua Caluma es una empresa manufacturera dedicada a la purificacion y envasado de
bebidas no alcohdlicas tales como agua sin gas. El nombre de la empresa “Caluma” fue
creado por su fundador Fausto Israel Bonilla Calero, su nombre se basa en la designacion
del cantdn, siendo este poseedor de un hermoso entorno natural y afluentes, éste lo volvid
un punto estratégico para que en el afio 2003 se decidiera invertir en el proyecto que no fue
hasta el 15 de noviembre del 2005 (afio en el que obtuvo todos los permisos para iniciar su
actividad comercial), iniciaran las actividades operativas de la planta iniciando sus ventas
en el mismo sector.

Gracias a la ubicacion estratégica la marca logro posicionarse rapidamente en el sector,
siendo pionera en el canton. El éxito del negocio hizo posible la adquisicion de maquinarias
semi-automaticas y equipos industriales adicionales que le permiten alcanzar la semi-
automatizacion de la planta.

La empresa cuenta con un equipo de trabajo capacitado que le permite garantizar la
calidad e inocuidad del producto, razon por la cual la marca ha logrado tener una gran
aceptacion ante un nicho de mercado cada vez mas competitivo.

Actualmente la empresa cuenta con una capacidad de disefio de 28.770 galones diarios
en un turno de 8 horas laborables al dia, esto le permite abastecer las ciudades y sectores

principales de tres provincias del pais tales como: Guayas, Los Rios y Bolivar.

1.1.1 Datos Generales
1.1.1.1 Actividad Econdmica

Razdn social: Bonilla Calero Fausto Israel.
Actividad econdmica: Actividades de Embotellado de Aguas Purificadas.
RUC: 0201025087001

1.1.2 Ubicacién

Agua Purificada y Envasada Caluma se encuentra ubicado en el sector El Paraiso, Km. 3

via Guaranda — Bolivar — Ecuador; a 3 Km. Del Cantén Caluma.
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Figura 1. Ubicacion Geografica de la Empresa. Informacién adaptada de Google Map. Elaborado por el
autor.

1.2 1.2 Identificacién segun Codigo Internacional Industrial Uniforme

Seccion D

Divisién 15

1554 Elaboracion de bebidas no alcohdlicas; produccion de aguas minerales.
1.1.3 Productos

La empresa “Caluma” dedicada a la produccion y envasado de agua, tiene una gama

variada de productos tales como se describen en la Tabla 1.

Tabla 1: Lista de Productos.

Productos Elaborados

No Descripcion Medida

1  Botellon de 20 litros 1 unidad

2  Botellade 0,5 litros Pacas de 24 unidades

3  Botellade 1 litro Pacas de 6 unidades

4  Galon de 4 litros 1 unidad

5  Funda de 4 litros 1 unidad

7  Fundade 0,5 litros Pacas de 15,30 y 50 unidades

Informacion tomada de la empresa, Elaborado por el autor.
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1.3 Filosofia Estratégica
1.3.1 Misién

Buscar el mejor servicio que satisfagan las expectativas de nuestros clientes con la mejor
calidad de agua embotellada para el consumo propio, con el apoyo de un equipo de

empleados integros, proporcionando a través de producto de calidad.

1.3.2 Visién

Nuestra vision como empresa es que para el 2020 estar situada a nivel nacional, asi como
proporcionar nuestra marca como lider de esta manera manteniendo la calidad que nos

caracteriza.

1.4 Descripcion General del Problema
1.4.1 Situacion Problematica

La calidad, la seguridad e innovacion han sido siempre la llave del éxito de la empresa
de agua “Caluma”, no sélo en funcion de los gustos de los consumidores, sino también al
estar en funcion de las necesidades cambiantes de los clientes. El secreto de una botella de
agua no es tan simple como puede parecer. Este producto pasa por algunos procesos fisicos,
quimicos y microbiolégicos. Sin embargo, esto no lo es todo, también se debe considerar el
refinamiento final (osmosis inversa), el exceso de tiempo involucrado en el reactivo de
espera, entre otros, podria poner en peligro la seguridad e inocuidad del producto, asi como
la del consumidor; cabe resaltar que los consumidores buscan alimentos y productos
terminados que le garanticen calidad y seguridad. Un riesgo de contaminacién en los
alimentos durante su recepcion, produccion, almacenamiento y consumo, pueden llegar a

ocasionar la transmision de enfermedades con los consecuentes efectos negativos.

El solo hecho de tener una falla en el sistema de produccion, puede afectar la imagen de
la marca, la plaza de mercado, los clientesy la lealtad de los consumidores. Adicionalmente,
se generaria un aumento en los costos de produccion, més los efectos indirectos de influir

en todos los actores de la cadena de suministro.

El motivo principal para la elaboracion del presente proyecto de tesis es asegurar la
planificacion y control de la produccion en todos los procesos que conlleva este producto

para consumo humano y asi garantizar la planificacion de la produccion del envasado de
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agua y reducir costos en el stock de inventarios; se pretende optimizar los recursos de la
empresa a un corto plazo, es decir se busca disefiar y desarrollar un plan agregado de
produccion, el mismo que ayudara a optimizar todos los recursos involucrados en el proceso
productivo.

1.4.2 Delimitaciéon del Problema

El presente trabajo investigativo estard enfocado en el disefio del area de programacion
de produccién de la empresa de envasado de agua, que tendra como alcance abarcar desde
el proceso de pedido de insumos para la produccion, determinando los puntos criticos de
mayor pérdida de recursos, hasta la propuesta del nuevo disefio, el cual mejore la situacion
actual del proceso.

1.4.3 Formulacién del Problema.

- ¢Qué estrategias son viables para mejorar los indicadores de produccién de la

Envasadora de Agua Caluma?
1.4.4 Sistematizacion del Problema

- ¢La optimizacion de los procesos en la envasadora de agua ayudaran a reducir los
tiempos muertos?

- ¢El analisis de los puntos criticos del proceso ayudaran a reducir los costos de
produccion?

- ¢La mejora en los procesos productivos ayudaran a incrementar los niveles de

produccion?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Proponer el Disefio de un Plan Agregado de Produccion para la Empresa Envasadora de
Agua CALUMA.

1.5.2 Objetivos Especificos
- Realizar el diagnostico de la situacion actual de la compafiia.

- Evaluar las estrategias productivas relacionadas con la fuerza laboral, el nivel de

inventario, de produccion y de demanda.
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- Disenfar el Plan Agregado de Produccién considerando todos los puntos criticos de

control.

1.6 Justificativo

La aplicacion de un Plan Agregado de Produccion es importante para cualquier empresa,
ya que permite generar productos de calidad y controlar eficientemente los procesos para
incrementar la competitividad en un periodo corto de tiempo seguido del fortalecimiento de
la imagen de marca. Por otro lado, al disefiar un plan agregado de produccion, la empresa
obtendra una mayor optimizacién en el uso de los recursos, reducir tiempos, costos de mano
de obra y uso de maquinaria.

Al contar con el disefio de un plan agregado de produccion que esté de acuerdo con las
politicas de la empresa de Agua Caluma, se puede mejorar notablemente la productividad y
rentabilidad de la organizacion, adicionalmente la empresa puede tomar las experiencias y
resultados de dicho sistema como prueba piloto para implementar un Sistema de Gestion
Global en todas las actividades de la empresa.

Al no contar con un sistema de gestion de produccidn se ha detectado varios problemas

que afectan la productividad tales como:

Stock de inventarios. — al no conocer la variacion de la demanda, la empresa produce

sin control originando un aumento en los niveles de inventario y costo de almacenamiento.

Costos de produccién. — al contar con una planificacion ineficiente de la fuerza laboral,
mal manejo de los tiempos de trabajo del personal, la empresa genera costos en adicionales

en horas extras de trabajo.

1.7 Marco Tebrico

e Prondstico.

(Chapman, 2006) comenta:
Es el arte y la ciencia de predecir acontecimientos futuros en base a una
proyeccion estructurada del conocimiento pasado y su proyeccién al futuro
con algun tipo de modelo matematico. ElI pronostico puede ser una

prediccion del futuro subjetiva o Intuitiva. (pag.17)

e Programaciony Control de la actividad de produccion.
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La programacién y control de la produccion es la encargada de vigilar las actividades
reales que interviene tanto al inicio como al final de los procesos de fabricacién de un
producto.

Al recalcar la importancia de la programacion y control de la actividad de la produccion.
(Villalobos, Altahona, & Herrera, 2002), dice:

Son técnicas administrativas de prioridad y capacidad usadas para

programar las operaciones del producto. Al asignar un control de
prioridades, el analista asegura que las actividades de produccion sigan un
plan de prioridades, esto asegura que se estan proporcionando la cantidad

de mano de obra y tiempo de equipo que es necesario para realizar el
trabajo programado. (pag. 202)

e Planeacion.

La planeacidn permite definir la cantidad produccién que debe de llegar sobre un rango
de tiempo, este puede ser a corto, mediano o largo plazo y debe ajustarse a la tasa de
produccion.

Al recalcar la importancia de la planeacion. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009), dice:
Las aplicaciones basicas de ‘“Abastecimiento y logistica” incluyen
administracion de materiales, mantenimiento de la planta, administracion
de la calidad y planeacién y control de produccién. La administracion de
materiales cubre todas las tareas dentro de la cadena de suministro,
incluyendo compras, evaluacion del vendedor, verificacion de facturas y
planeacion de la utilizacion de materiales. También incluye administracion
del inventario y del almacén. (pag. 460)

e Planeacién agregada de produccion.

La planeacion agregada de produccion es un conjunto de técnicas y estrategias utilizadas
para optimizar los recursos productivos de la empresa y establecer metas a futuro de la
produccion.

Al recalcar la importancia del plan agregado de produccién. (Chase, Jacobs, &
Aquilano, 2009), dice:
El plan agregado de operaciones se ocupa de establecer los indices de
produccion por grupo de productos u otras categorias a mediano plazo (3

a 18 meses). o. El propdsito principal del plan agregado es especificar la



Generalidades | 7

combinacion optima de indice de produccion, nivel de la fuerza de trabajo

e inventario a la mano. Observe una vez més en la Figura 2 que el plan

agregado precede al programa maestro. (pag. 519)

Comportamient
de los competidores

Capacidad

Disponibilidad
de materias primas

|

Flaneacion

extema (como
los subcontratistas)

de la produccidn

¢ ﬁ[ cica Fuerza Niveles
actual de trabajo actual de inventario

Figura 2. Requerimiento para el sistema de planeacion de la produccion. Administracién De Operaciones
Produccién Y Cadena De Suministros (Richard B. Chase; F. Robert Jacobs; Nicolas j. Aquilano). Elaborado

por el autor.

(Villalobos, Altahona, & Herrera, 2002) comenta:

Demanda
del mercado
Externas
a la empresa
Condiciones
econdmicas
Actividades )
requeridas para ; }mcrnan )
la produccidn e e

La planeacion agregada se relaciona con la determinacion de la cantidad y

el tiempo de la produccién para un horizonte de tiempo inmediato,

generalmente de tres a dieciocho meses de anticipacién a lo sumo. En este

caso se busca determinar la mejor forma de cumplir con los requerimientos

de la demanda estimada al ajustarse ya sea las tasas de produccion, los

niveles de inventario, las asignaciones de mano de obra, el trabajo en

tiempo extra, los niveles de subcontratacion y otras variables controlables.

El objetivo es minimizar los costos en la etapa de planeacion. (pag. 129).

EL MERCADO .

¥ LA DEMANDA

DECISIOMES
DEL PRODUCTO
i

PROMOSTICOS DE
DEMAMNDA

PLAMEACION
¥ DECISIONES DEL
PROCESO

!

L

FLAN AGREGADO
PARA LA PRODUCCION

[ PROGRAMA MAESTRO
DE PRODUCCION

l

SISTEMA
MRP

INVESTIGACION
¥ TECNOLOGIA

-—

FUERZADE
TRABAID

MATERIAS
PRIMAS
DISPOMIBLES

INVENTARIO
DISPONIBLE

CAPACIDAD
EXTERMA DE
SUMIIMISTROS

CaAPACIDAD DE
L& PLAMNTA,

DE PRICRIDADES

PLANEACION ¥ PROGRAMACION

Figura 3. Relacion del plan agregado. Gestion de la Produccion y Operaciones (Naim Caba Villalobos;

Oswaldo Chamorro Altahona; Tomas José Fontalvo Herrera). Elaborado por el autor.
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e Planeacion de las necesidades de los materiales.

(Villalobos, Altahona, & Herrera, 2002) comenta:

Es una técnica para determinar la cantidad y periodicidad para la
adquisicion de articulos dependientes de la demanda necesarios para
satisfacer los requerimientos de la Programacion Maestra. Por una
definicion precisa de qué, cuanto y cuando se necesitan los componentes,
los sistemas de PRM son capaces de reducir los costos de los inventarios,
mejorar la efectividad de la programacion, y responder rapidamente a los
cambios del mercado. (pag. 166)

1.8 Marco Conceptual

indice de produccion: Numero de unidades terminadas por unidad de tiempo (por hora

0 por dia).

Nivel de la fuerza de trabajo: NUumero de trabajadores necesario para la produccion

(produccidn = indice de produccién x nivel de la fuerza de trabajo).
Inventario a la mano: es el inventario no utilizado que quedo del periodo anterior.
Planeacion a corto plazo: definidos a periodos de tres (3) meses y comprenden:

- Programacién detallada de trabajos y 6rdenes.
- Centros de trabajo alternativos.
- Programacién de despachos.

- Programacion de horas extras (por administracion de bajo nivel).

Planeacion a mediano plazo: definidos para periodos de mas de tres meses hasta
dieciocho meses y comprenden:
- Establecimiento de los niveles de empleo, inventarios, planes de horas extras,
subcontratacion y menor capacidad de cambio (por administracion de nivel medio).
- Analisis de planes de operacion.
- Planeacion de ventas.

- Planeacion y presupuesto de produccion.

Planeacion a largo plazo: para periodos de mas de 18 meses a tres afios y comprenden:
- Adiciones a la capacidad adicional.

- Localizacion.
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- Planes de nuevos productos.

- Gastos de capital.

- Expansién de capacidad.

- Proceso de decisiones (por administracion de alto nivel).

Demanda dependiente. Demanda por componentes derivada de la demanda de otros
articulos generadas a partir de las decisiones de la empresa.

Demanda independiente: Es aquella que se genera a partir de decisiones ajenas a la
empresa, ejemplo, las decisiones de los clientes.

PRM. (MRP. Planeacion de Requerimientos de Materiales) Técnica para determinar la
cantidad y periodicidad de articulos con demanda dependiente. Articulos componentes y

originales. Un origen es un armado hecho de piezas basicas 0 componentes.

1.9 Metodologia del Trabajo
e Meétodo cientifico.

Se denomina método cientifico al conjunto de conocimiento y procedimiento, de orden

I6gico, cuyo objetivo es demostrar el valor de verdad de ciertos enunciados.

Los métodos y metodologia son dos conceptos diferentes. EI método es el procedimiento

para lograr los objetivos. Metodologia es el estudio del método.

e Método de observacion.

El método de la observacion esta disefiado para entender como se percibe ciertos rasgos
de la realidad por medio de un esquema conceptual y definidos generalmente por lo que se
quiere investigar.

Debe ser planeada de una manera sistematica. El investigador debe definir qué quiere
observar y cuales son sus posibles resultados.

Debe ser controlada sistematicamente por el investigador y estar relacionada con
proposiciones tedricas referidas al objeto de investigacion. Por ello, quien observa debe
conocer a fondo el marco teorico sobre el cual fundamenta su investigacion.

Debe servir para lograr resultados de los objetivos planteados en la investigacion.

e Meétodo Idgico deductivo.

Mediante este método se podrad descubrir casos particulares a partir de un enlace de

juicios, es decir, cosiste en encontrar principios desconocidos a partir de lo conocido.
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e Meétodo de la medicion.

La observacion fija la presencia de una determinada propiedad del objeto observado o
una relacion entre componentes, propiedades u otras cualidades de éste. Para la expresion
de sus resultados no son suficientes con los conceptos cualitativos y comparativos, sino que
es necesaria la atribucién de valores numéricos a dichas propiedades y relaciones para

evaluarlas y representarlas adecuadamente.
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Figura 4. Distribucién actual de planta. Informacion adaptada a la Empresa. Elaborado por el autor.

La Figura 4 muestra la distribucion actual de planta (primer piso) que poseen la empresa
de Envasado de Agua Caluma. La informacién no muestra el &rea subterrdnea que
comprenden las Cisternas, Bodega de Mantenimiento y Sistema completo de filtrado; ni el
segundo piso que comprende la Bodega 1 (Botellas de Y% litro, Galones de 4lt, Botella 1l1t),
Bodega 2 (Film de funda %2 litro y 4lt, Capuchones, Cirel y etiquetas), Dormitorio, Oficina
Gerente General, Cocina y Area de Almacén del producto semielaborado.

2.2 Recursos Productivos

Las maquinarias y herramientas utilizadas en los diferentes procesos productivos se
detallan a continuacion:
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2.2.1 Area de Recepcion

Cisterna. — La empresa cuenta con tres cisternas subterraneas con capacidad total de
208.97 metros cubicos (ver Tabla 2), que receptan la materia prima desde la vertiente
ubicada a 5 Km. Aproximadamente, esta es transportada por tuberia de polietileno hasta

llegar a la empresa.

Tabla 2: Capacidad de Almacenamiento.

Capacidad de Almacenamiento

Descripcion Cisterna 1 Cisterna 2 Cisterna 3
Longitud (m) 3 5,5 6
Ancho (m) 2,5 5,8 7
Altura (m) 2,4 2,3 2,8
Capacidad (m®) 18 73,37 117,6
Capacidad total (mq) 208,97

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor

Respecto al sistema de transporte de materia prima que va desde el area de recepcion
hasta el &rea de purificacion la empresa cuenta con los siguientes equipos:

e 6 bombas hidraulicas

e 6 valvulas de presion

e Tanques de presion

2.2.2 Area de Purificacién

Para asegurar la calidad del producto, la empresa cuenta con la ultima tecnologia en lo
que refiere a sistema de purificacion tales como:

e 13 filtros de carbon activado

e 15 filtros de purificacién

e 3 equipos para ozonizar, 4 para ozonizar el ambiente y 2 para ozonizar el agua

e 4 lamparas UV

e 10 tanques de 2000 litros y 1 tanque de 10000 litros para almacena del producto
semielaborado

e 1 maquina de ésmosis inversa
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2.2.3 Area de Envasado

Para el sistema de envasado, la empresa cuenta con las siguientes maquinarias y

equipos como se detalla a continuacion:

2 maquinarias de llenado de botellon de 20 litros con capacidad de 200 botellones
por hora y la segunda con capacidad de 300 botellones por hora respectivamente

1 maquina de llenado de fundas 0.5 litros

1 maquina de llenado de fundas 4 litros

1 maquina codificadora Saturn S480

2 maquinas selladoras

3 bombas para la distribucion del agua

2 tina para lavar

1 compresor industrial

2 bombas de presion

3 mesas de trabajo

2.3 Capacidad Instalada de Produccion.

La capacidad de produccion por hora de la empresa envasadora de agua caluma se mide

por la cantidad total de litros que requieren los diferentes tipos de envases en las 6 lineas de

envasado que a continuacién se describira en la siguiente Tabla 3:

Tabla 3: Capacidad de Produccion

Capacidad de produccion

No

OO WN -

Total

. . Capacidad Total, Litros/ Galones/  Galones/
Linea de produccion

unidades / hora Hora hora turno
Linea de Botellones 500 9.463 2.500 20.000
Linea de Galones 200 757 200 1.600
Linea de Funda (1/2It) 1.440 720 190 1.522
Linea de Funda (41t) 500 1.893 500 4.000
Linea de Botella (1/2It) 1.200 600 159 1.268
Linea de Botella (11t) 180 180 48 380

13.612 3.596 28.770

Informacién adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

La empresa cuenta con una capacidad instalada de produccién de 3.596 galones/hora, tal

como se detalla en la Tabla 3; la linea de botellones esta disefiada para envasar 2.500
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galones/hora, la linea de galones 200 galones/hora, la linea de fundas de % litros 190
galones/hora, la linea de fundas de 4 litros 500 galones/hora, la linea de botella %2 litro 159
galones/hora y la linea de botella de 1 litro 48 galones/hora. La empresa esta disefiada para
producir 28.770 galones en el turno de 8 horas laborables.

La siguiente Tabla 4 detalla las horas laborables que utiliza cada linea de produccion

junto al nimero de personas requeridas para dicho proceso:

Tabla 4: Distribucion del Personal.

Distribucion del personal

No Linea de produccion Operarios Horas/produccion
Linea de Botellones 12

Linea de Galones
Linea de Funda (1/2It)
Linea de Funda (4lt)
Linea de Botella (1/21t)
6 Lineade Botella (1It)

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

g B~ W N
= W N RN
w »~ O W b~ N

La empresa tiene un total de 12 operarios con una jornada laboral que va desde las 8
horas hasta las 10 horas de trabajo. La distribucion de los operarios esta adapta de acuerdo
a las necesidades de la produccion, es decir, los 3 operarios que estan en la linea de botella
de % litro laboran 4 horas al dia y los 2 operarios que estan en la linea de galones laboran 4
horas al dia, estos operarios pasan a la linea de botellones hasta culminar el turno de trabajo.
El operario que se encuentra en la linea botella 1 litro labora 3 horas al dia, una vez terminado
su ciclo de trabajo, pasa a la linea de fundas Y% litro hasta completar su jornada de trabajo.

La Tabla 5 muestra la capacidad diaria de produccién que estard expresada en

Galones/turno segun las horas trabajadas mostradas en el cuadro # 4:

Tabla 5: Capacidad Diaria de Produccidn.

Capacidad diaria de produccion

Produccion Total,

[o)
No Linea de produccion diaria Litros/ Gz;:lones/ G?Iones/ arti/(?i daecién
(Unidades) dia ora urno p p
1 Linea de Botellones 3.150 59.614 2.250 15.750 79,74%
2 Linea de Galones 760 2.877 190 760 3,85%

Continua.
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3 Lineade Funda (1/2It) 3.024 1.512 133 399 2,02%
4 Linea de Funda (4lt) 2.375 8.989 475 2.375 12,02%
5 Linea de Botella (1/2It) 2.880 1.440 95 380 1,93%
6 Lineade Botella (1It) 324 324 29 86 0,43%
Total 74.756 3.172 19.751 100,00%

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

El tiempo utilizado para cada linea de proceso se encuentra distribuido en el siguiente
horario, para la linea de Botellon de 20lt,las actividades inician desde las 12:00 hasta las
19:00, la linea de Galones las actividades inician desde las 08:00 hasta las 12:00, la linea de
Funda 1/2It las actividades inician desde la 08:00 hasta las 11:00, la linea de Funda 4lt las
actividades inician desde las 08:00 hasta las 13:00, la linea de Botella de 1/2lt las actividades
inician desde las 08:00 hasta las 12:00 y para la linea de Botella de 11t las actividades inician
desde las 08:00 hasta las 11:00.

La capacidad de la planta sera calculada mediante la produccidn real sobre la capacidad
de disefio que esta disefiada la planta. A continuacion, se calcula la capacidad de produccion
por hora:

Capacidad real

i lanta =
Capacidad de planta Capacidad de disefio

galones
hora

Galones
hora

Capacidad de planta = 88,20 %

3.172
Capacidad de planta =
3.596

Debié a la falta de horas trabajadas en las lineas de fundas 4 litros, fundas ¥z litro, botellas
Y litro, botellas 1 litro y galones como se muestra en la Tabla 4, la capacidad actual de la
empresa es de 88.20 %.

A continuacion, se procede a calcular la eficiencia de la produccion en un turno de 8

horas:

.. Unidades producidad
% Eficiencia= — *100
Unidades programadas

galones
dia

Galones
dia

19.751

% Eficiencia =
28.770

% Eficiencia = 68.65%

La Eficiencia actual de la planta esta en un 68.65 % por turno de trabajo.
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La Tabla 6 muestra el porcentaje de eficiencia que posee la empresa, correspondiente al
afo 2018:

Tabla 6: Porcentaje de Eficiencia de la Empresa.

Porcentaje de eficiencia de la empresa

Meta a Producir Unidades
Mes (2018) / Galones Producidas/ Diferencia % Eficiencia

Galones
Enero 891.883 533.264 358.619 59,8%
Febrero 805.571 474.013 331.559 58,8%
Marzo 891.883 533.264 358.619 59,8%
Abril 863.112 533.264 329.848 61,8%
Mayo 891.883 533.264 358.619 59,8%
Junio 863.112 513.514 349.599 59,5%
Julio 891.883 513.514 378.369 57,6%
Agosto 891.883 533.264 358.619 59,8%
Septiembre 863.112 493.763 369.349 57,2%
Octubre 891.883 533.264 358.619 59,8%
Noviembre 863.112 513.514 349.599 59,5%
Diciembre 891.883 513.514 378.369 57,6%
Total 10.501.199 6.221.414  4.279.785 59,2%

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

El porcentaje de eficiencia de la empresa es de 59.2 % correspondiente al afio 2018, el
resultado se obtuvo a partir de los dias trabajados del mes que varian dependiendo de la
demanda del sector. El resultado se lo considera bajo para una planta de produccion de esta
naturaleza.

La Figura 5 muestra el Diagrama de Pareto que representa la cantidad de unidades
vendidas en las diferentes presentaciones de productos que posee la empresa, dando como
resultado al 80% de participacion a la linea de Botellon de 201t, Funda 1/2It y Botella 1/2lt;
el 20 % de la participacion a la linea de Funda de 4lt, Galon, y Botella 1It. Los datos del
diagrama se encuentran en el Anexo No 1, en él se detalla el porcentaje de participacion y

el porcentaje acumulado que tiene cada linea de produccién.
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Diagrama N.° 1
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Figura 5. Diagrama de Pareto — Unidades Vendidas. Informacion adaptada a la Empresa. Elaborado por el

autor.

La Tabla 7 muestra el porcentaje de eficiencia de la linea de Botellon de 20It que posee

la empresa, este se encuentra en un 68.0% correspondiente al afio 2018:

Tabla 7: Porcentaje de Eficiencia - Botellon de 20 litros

Porcentaje de eficiencia — Botellon de 20 litros

Meta a Unida_des . _ %
Mes (2018) Producir / Producidas / Diferencia Eficiencia

Galones Galones
Enero 620.000 425.250 194.750 68,6%
Febrero 560.000 378.000 182.000 67,5%
Marzo 620.000 425.250 194.750 68,6%
Abril 600.000 425.250 174.750 70,9%
Mayo 620.000 425.250 194.750 68,6%
Junio 600.000 409.500 190.500 68,3%
Julio 620.000 409.500 210.500 66,0%
Agosto 620.000 425.250 194.750 68,6%
Septiembre 600.000 393.750 206.250 65,6%
Octubre 620.000 425.250 194.750 68,6%
Noviembre 600.000 409.500 190.500 68,3%
Diciembre 620.000 409.500 210.500 66,0%
Total 7.300.000 4.961.250 2.338.750 68,0%

Informacién adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se procede a calcular la productividad de la linea de envasado de botellén

de 20 litros en un turno de 8 horas:

Tiempo de trabajo  Unidades producidad

Productividad = 100
roductivida Tiempo disponible - Unidades programadas )

La Productividad actual de la linea de envasado de botellon de 20 litros esta en un 51.32
%, este resultado se obtiene a partir del calculo de horas de trabajo y horas disponible

multiplicado por la eficiencia mostrada en la Tabla 7.

Tabla 8: Porcentaje de Productividad de la Linea de Botellon de 20 Litros.

Porcentaje de productividad — Botellon de 20 litros

Tiempo Tiempo

Mes disponible trabajado Pr;?’::)r:ijos pr((;)ZIlj):iZi)s Pro(;i;gtlw
(horas) (horas)

Enero 248 189 620.000 425.250 52,27%
Febrero 224 168 560.000 378.000 50,63%
Marzo 248 189 620.000 425.250 52,27%
Abril 240 189 600.000 425.250 55,81%
Mayo 248 189 620.000 425.250 52,27%
Junio 240 182 600.000 409.500 51,76%
Julio 248 182 620.000 409.500 48,47%
Agosto 248 189 620.000 425.250 52,27%
Septiembre 240 175 600.000 393.750 47,85%
Octubre 248 189 620.000 425.250 52,27%
Noviembre 240 182 600.000 409.500 51,76%
Diciembre 248 182 620.000 409.500 48,47%
Total 2.920 2.205 7.300.000 4.961.250 51,32%

Informacidn adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

La Tabla 8 muestra el porcentaje de productividad de la linea de Botellén de 20Lt,
correspondiente al afio 2018.
Como resumen, se investigara cuéles son las posibles causa raiz del problema que

estd dando como resultado un bajo desempefio en la linea anteriormente mencionada.
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Costo de Materia Prima.

El proceso de envasado inicia en la purificaciéon del producto que tiene como origen el
area de las cisternas luego pasa al sistema de filtrado hasta llegar al area de envasado, tal
como se muestra el Diagrama 4.

Para determinar el costo de material se analizara los reportes de produccion de la tabla 6
(Unidades Producidas/Galones) dividido para la capacidad de cada envase multiplicado por
el porcentaje de participacion de la Tabla 5 y el costo del material que se encuentra en el
Anexo No 2.

La siguiente Tabla 9 muestra los costos totales registrado durante el afio 2018.

Tabla 9: Costo de la Materia Prima Mensual Afio 2018

Costo Materia Prima por Mes (2018)

Lineade Linea de Lineade Lineade Lineade Lineade Costo
Mes (2018) Botellones  Galones Funda Funda Botella  Botella Total
(1/21) (4l (1/21) (1)

Enero $29.211,3 $6.771,6 $1.401,62 $8.015,63 $7.630,20 $1.398,95 $54.429,3
Febrero $25.965,6 $6.019,2 $1.24589 $7.125,00 $6.782,40 $1.243,51 $48.381,6
Marzo $29.211,3 $6.771,6 $1.401,62 $8.015,63 $7.630,20 $1.398,95 $54.429,3
Abril $29.211,3 $6.771,6 $1.401,62 $8.01563 $7.630,20 $1.398,95 $54.429,3
Mayo $29.211,3 $6.771,6 $1.401,62 $8.01563 $7.630,20 $1.398,95 $54.429,3
Junio $28.129,4 $6.520,8 $1.349,71 $7.718,75 $7.347,60 $1.347,14 $52.4134
Julio $28.129,4 $6.520,8 $1.349,71 $7.718,75 $7.347,60 $1.347,14 $52.4134
Agosto $29.211,3 $6.771,6 $1.401,62 $8.015,63 $7.630,20 $1.398,95 $54.429,3
Septiembre  $27.047,5 $6.270,0 $1.297,80 $7.421,88 $7.06500 $1.295,33 $50.397,5
Octubre $29.211,3 $6.771,6 $1.401,62 $8.015,63 $7.630,20 $1.398,95 $54.429,3
Noviembre  $28.129,4 $6.520,8 $1.349,71 $7.718,75 $7.347,60 $1.347,14 $52.413,4
Diciembre  $28.129,4 $6.520,8 $1.349,71 $7.718,75 $7.347,60 $1.347,14 $52.413/4
Total $340.799,2 $79.002,0 $16.352,3 $93.525,6 $89.019,0 $16.321,1 $635.009,2

Informacién adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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2.4 Descripcion de Procesos

= Almacenamiento del Agua.

La empresa cuenta con tres cisternas de almacenamiento con capacidad de 208.97m?3
aproximadamente (ver Tabla 2) que le permite mantener siempre en funcionamiento a todos
los quipos de planta, ademas cuenta con 11 tanque de almacenamiento de agua purificada
con capacidad total de 20000 litros.

El proceso empieza con la captacion del agua, esta pasa a través de un sistema de tuberias
de polietileno, una vez el producto llega a la planta, esta se le realizan los respectivos analisis

de calidad tales como el PH y la dureza.

Figura 6. Cisterna 2, Almacenamiento del Agua sin Trata. Informacion tomada de la Empresa. Elaborado

por el autor.

= Filtraciony Purificacion del Agua.

El proceso inicia con la filtracion de agua a través de grava y arena, este proceso es

realizado para retener solidos en suspension.

Figura 7. Filtro de Grava y Arena. Informacion tomada de la Empresa. Elaborado por el autor.
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Luego, el producto pasa a través de los filtros de carbon activado, este proceso es

utilizado para la eliminacion de cloro residual y olores.

Figura 8. Filtro de Carbdn Activado. Informacién tomada de la Empresa. Elaborado por el autor.

Después, el producto atraviesa el sistema de lamparas ultravioleta, este proceso es

utilizado para eliminar cualquier impureza que lograse pasar en las etapas anteriores.

Figura 9. Lampara UV. Informacién tomada de la Empresa. Elaborado por el autor.

Por ultimo, el producto pasa a través de los equipos de ozono para llegar al area de
almacenamiento de producto procesado, aqui el producto se mantiene en almacenamiento
alrededor de 3 horas para que logre la captacion de ozono.

A continuacion, mediante el uso del diagrama de Pareto mostrado en la Figura 5, se
procede a realizar el diagrama de operaciones y el diagrama de flujo de proceso que
representa la mayor cantidad de produccion.
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2.4.1 Diagrama de Proceso de Operacion

Diagrama N.° 2

DIAGRAMA DE OPERACIONES Envasado

Empl’esai ENVASADORA DE AGUA CALUMA Iniciaen: Area de Despacho
Departamento: Produccion Termina en: Dpto. Producto Ter.
Proceso: Envasado de Botell6n 20 Lt. Fecha: 04 — 07 — 2019

Método: Actual Hoja: 01 De: 05
Analista: Gabriel Mejia

Area de Despacho  Area de lavado Area de Envasado

Pegar etiqueta
en Botellones

Sanitizacion del area
de Lavado y Envasado

2.34 0- Tomar Botellény
Inspeccién de min. desinfectarlo
Botellones del Tomar manguera,
éreade lavado encender bombay
remojar Botellon 20 -3 Inspeccion de
min. botellén desinfectado

Tomar Botellon y
lavarlo

Encender maquina
llenadora de
Botellones

5.54
min.
Tomar mangueray

enjuagar el Botellon

1.02 Colocar tapas en
min. maquina llenadora de
Tomar Botellény botellones
desinfectarlo
@ Colocar Botellén en

maquina llenadora de
botelléon

0.2
min

Inspeccion de
Botell6n Lavado

Verificar Cantidad de
litros del Botellon

|
min.

Colocar capuchén en
Botelln

04
min.

e h

20 -5 Inspeccion producto
min. temrinado

RESUMEN
Actividad | Simbolo Ndmero Tzrenni]np)o
Operacion ® 11 48.73
Inspeccion |:| 5 10.0
TOTAL 16 58.73

Figura 10. Diagrama de Operaciones de la Linea de Botelldn 20It. Informacion adaptada a la Empresa.
Elaborado por el autor.
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2.4.2 Diagrama de Flujo de Proceso

Diagrama N.° 3

Cursograma analitico —Operario / Mate riaH-Equipe-

Diagrama nim: 1 Hoja nim: 1 De: 1 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Propuesta | Economia
Envasado Botellon 20 Lt Operaciones 13
Actividades: Transporte 5
Proceso de Envasado de Botellon Espera 0
de 20 Lt Inspeccion 5

Almacenamiento 2
Metodo : Actual / Pxopueste- Distancia (m) 53,2
Lugar: Dpto. produccion [iempo(mi.Hombre| 74,39
Operario (8) 12 Ficha nim: 234 Costo

345 |Mano de Obra
Compuesto: Fecha: 08/07/2019  |Material
Aprobado por: Total
e cant | Dista Tiem- Simbolo .
Descripcion dad bia(mlpom @ T [ (W] ¥ Observaciones
Bodega 2 20 |t |1 Persona
Sanitizacion del area de Lavado y Envasado 15 ~ 2 Persona
Traslado de Etiquetas al area de Lavado 23 | 21 1Persona
Pegar etiqueta en Botellones 85 1Persona
Ingreso de Botellon al area de Lavado 4 | 75 1 Persona
Inspeccion de Botellones del area de Lavado 20 1 Persona
Tomar manguera, encender bomba y remojar 25 | 1 1 Persona
Tomar Botellon y lavarlo 158 [ T 1 Persona
Tomar manguera y enjuagar el Botellon 35 | F 5Persona
Tomar Botellon y desinfectarlo 76 | ™ 3Persona
Inspeccion de Botellon Lavado 20 1 Persona
Trasladar Botellon al area de Envasado 61 11 2 Persona
Tomar Botellon y desinfectarlo 23 - 2 Persona
Inspeccion de Botellon desinfectado 20 ?’“ 1 Persona
Traslado de Botellon a la maquina llenadora de 3,2 1 Persona
Encender maguina llenadora de Botellones 55 o 1 Persona
Bodega 4 250 ,(} 1Persona
Traslado de tapas y capuchones al area de 169 | 35 1Persona
Colocar tapas en maquina llenadora de Botellones 10 f 1Persona
Colocar Botellon en maquina llenadora de 0,2 ™~ 1 Persona
Verificar Cantidad de litros del Botellon 20 1 Persona
Colocar capuchon en Botellon 04 1 Persona
Inspeccion producto terminado 20 — 1 Persona
Despacho de producto terminado F 1 Persona
Sanitizacion del area 15 | * 1 Persona
Total 532174391131510(512

Figura 11. Diagrama de Flujo de Proceso de la Linea de Botelldn de 20It Informacion adaptada a la Empresa.
Elaborado por el autor.
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La Figura 12 detalla los procesos de tratamiento y purificacion del agua.

Recepcion del
agua en la
cisternas de
almacenamiento

!

Filtro de grava y
arena

!

Filtro de carbon
activado

!

Filtro de osmosis
inversa

!

Sistema de
lamparas » 3 horas
ultravioletas

!

Tanque de

almacenamiento, o

mezclador de
ozono

—————» 4 horas

—_— 3 horas

3 horas

Figura 12. Diagrama de flujo de proceso de la purificacion del agua. Informacion adaptada a la Empresa.

Elaborado por el autor.

El ciclo de purificacion inicia en las cisternas de almacenamiento donde el agua es tratada
con hipoclorito de sodio en concentraciones de 2 a 5 ppm por un tiempo de 4 horas, esta
combinacién impide la formacion de microorganismo en el producto almacenado, luego,
mediante el uso de bombas centrifugas el agua pasa a través de filtros de grava y arena, este
proceso es utilizado para retener los solidos en suspension; para culminar el primer ciclo, el
agua atraviesa los filtros de carbon activado, este proceso ayuda a la eliminacion de olor,
sabor y cloro residual. En estas condiciones el agua es conducida por los filtros pulidores
que son elementos de cartuchos sintéticos con micro perforaciones que retienen cualquier
particula del carbdn presente en el agua.

El siguiente ciclo consiste en la purificacién por osmosis inversa, en este paso se debe de
emplear otra bomba centrifuga de presion que ayudara a pasar el agua a través de membranas

con el fin de retener impurezas; solo el agua pura es capaz de atravesar la membrana.
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El tercer ciclo consiste en el sistema de lamparas ultravioletas que impide la capacidad
de produccidn de bacterias que pudiera haber en los procesos anteriormente mencionados.
Finalmente, para lograr mantener el agua en su estado de pureza e impedir la formacion de
microrganismos, se le inyecta el 0zono; es decir, el agua que esta almacenada en los tanques
del producto procesado recircula a través de un sistema de bombeo de presidon donde se le
aplica el ozono el cual tiene propiedades bactericidas que ayudaran a mantener la pureza y

frescura del producto que sera envasado.

2.5 Analisis FODA de la Empresa

Tabla 10: FODA de la Empresa.

Fortalezas: Oportunidades:

= Posee clientes potenciales de gran = Tecnificacion en los procesos

demanda de produccidn.

= Buena relacion con proveedores. .
= Producto especializado en botellén .
20 litros.

= Buena imagen en el mercado.

= Calidad en el producto

productivos.
Posicién en el mercado.
Acceso a las principales ciudades de

la region litoral.

Debilidades: Amenazas:

= Distancia de traslado.

= Recurso humano poco motivado.

= Administracion de mantenimiento
deficiente.

= Ausencia de departamento
administrativo.

= Falta de control en los procesos
productivos.

= Atrasos en investigacion y
desarrollo.

= Precios competitivos.

Alto grado de competencia dentro
de la industria de envasado de agua.
Aparicion de nuevos competidores.
Cambios en las necesidades vy
gustos de las personas

Creciente poder de negociacion del

cliente o proveedor

Informacién adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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2.5.1 Matriz FODA

Tabla 11: Matriz FODA de la Empresa.

Fortalezas: Debilidades:
e Producto o Rotaciéln del
. personal.
Matriz FODA de la Fli/?s:z;?jnoado en el e Recurso - humano
Envasadora de Agua e Variedad de poco motivado.
Caluma productos. e Administracion
e Precios accesibles deficiente.
e Buena imagen en el
mercado.
Oportunidades: Amenazas: Estrategias (FO):

e Tecnificacion en los e Alzaen los costos de e Realizar  estudios
procesos materia prima. para expandirse en el
productivos. e Situacién politica, Mercado local.

e Acceso a las judicial y econémica e Lograr convenios
principales ciudades del pais. con clientes
de la regiodn litoral. e Aparicion de nuevos potenciales del pais.

e Ampliacion del area competidores. e Fortalecer la
de envasado. confianza de los

e Ampliacion de la clientes.
variedad de
producto.

Estrategia (DO): Estrategia (FA): Estrategia (DA):

e Capacitacion e Mejorar los niveles e Motivar al talento
continua del de calidad y humano para evitar
personal para la produccion. la fuga hacia la
captacion de nuevos e Logra mejores competencia.
clientes. convenios con e Estudios de posibles

e Mejorar el nivel de proveedores. incentivos
integracién  entre econdémicos.
areas. e Invertir en e Mejorar los procesos

e Andlisis de la investigacion y de produccion a
capacidad desarrollo de nuevos través de
productiva y productos. certificaciones
mejorarla. locales.

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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Analisis y Diagnostico de Problemas
2.6 Descripcion Especifica del Problema.

Al no contar con un plan estratégico para la produccion de agua envasada, no solo afecta
al desabastecimiento de los materiales, sino también conlleva a desaciertos en la produccion.
Esto provoca un aumento en los costos de produccién y una disminucién en la rentabilidad
operacional, mas los efectos indirectos de influir en todos los actores de la cadena de
suministro.

Los reportes de produccion demuestran que existe demora en las diferentes operaciones
del proceso con un promedio de 74 minutos para producir un total de 250 botellones por
area como se muestra en el Diagrama 3, estos tiempos varia dependiendo de la
disponibilidad de materia prima en bodega y distancia en la maquinaria que el personal tiene
que recorrer para culminar cada operacion.

Los paros por dafio de maquinaria que generaron perdidas y retraso en la produccion son
basicamente por dafios de tuberia de aire a presion, fallo de breaker, fallos de
temporizadores, y mala calibracion de la maqguina, en algunos casos los cambios se deben
de realizar de manera urgente.

Ademas, la Tabla 4 muestra la cantidad de horas empleadas para la elaboracion del
botellon de 20It, siendo este menor a 8 horas y el tiempo es utilizado después del medio dia,
por lo que se analizara la posibilidad de redistribuir los horarios que el personal emplea en
la fabricacion de envase y cual seria su costo/beneficio.

A continuacion, se describe los problemas mas frecuentes que la empresa esta

atravesando:

Mal Manejo de Materia Prima.

El mal manejo de la materia prima es provocado por la falta de gestion de stock, ausencia
de sistemas informaticos, Kardex o manual que controle los inventarios. La empresa viene
trabajando de manera empirica, es decir se basa en la percepcion y experiencia, esto provoca
que se generen altos niveles de materia prima originando un incremento en los costos de
produccion y almacenamiento de la empresa y en épocas de alta demanda, al no contar con
un control de la produccidn, se genera la ausencia de materia prima en productos que tienen
mayor rotacion, al pasar esto, la empresa pierde la confianza que tiene el cliente hacia la

marca.
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La siguiente Tabla 12 muestra el stock de materia prima de la empresa del mes de enero
del 2018.

Tabla 12: Stock de Materia Prima — Enero 2018.

Stock de materia prima — enero 2018

No Linea de produccion Unidades Total, % de
(Promedio) Galones Participacion
1  Linea de Botellones 1.450 27.441 55,78%
2  Linea de Galones 1.319 4.992 10,15%
3 Lineade Funda (1/2It) 18.375 2.426 4,93%
4  Linea de Funda (4lt) 12.300 12.997 26,42%
5 Linea de Botella (1/2It) 7.979 1.053 2,14%
6  Linea de Botella (1lt) 1.080 285 0,58%
Total 25.741

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Para efecto de estudio se tomd el mes de enero del 2018, mes en el que existe mayor
indice de rotacién de inventario (ver Anexo No 3). En ella se puede ver que el mayor stock
de inventario se encuentra en la linea de Botell6n de 201t con una participacion del 55.78%
seguido de la linea de Funda de 4lt con una participacion del 26.42%, la linea de Galones
con una participacion del 10.15%, la linea de funda 1/2It con una participacion del 4.93%,
la linea de Botella de 1/21t con una participacion de 2.14% y de la linea de Botella de 11t con
una participacion del 0.58%; los célculos de unidades en las fundas de 0.5 y 4 litros se los
realizo con un estimado de produccion, ya que la materia prima viene en laminas de
polietileno de baja densidad que se conoce como rollo de plastico, cada rollo de plastico

produce un aproximado de 3000 fundas de 0.5 litros y 800 fundas de 4 litros.

Inexistencia de Modelos para la Realizacién de un Pronédstico De Produccion

(Demanda).

La empresa al no contar con los registros de produccion genera un desconocimiento de
la demanda haciendo producir en ciertos casos grandes cantidades de lotes y este quede
almacenado en bodega provocando un incremento en los niveles de stock del producto

terminado.

Mala Comunicacién de la Fuerza Laboral.
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La mala comunicacion de la fuerza laboral genera un incremento en las horas extra que
afecta directamente los costos de produccion. Dicha fuerza laboral trabaja de lunes a sabado
durante 10 horas. La siguiente Tabla 13 muestra las funciones principales del personal de

planta.

Tabla 13: Funciones Principales del Personal.

Funciones principales del personal

Operador Funciones
1 Ayuda en la desinfeccion de tuberias y sanitizacion de la planta
Ayuda en la desinfeccion de tuberia de cisterna, limpieza de filtro, y
: puesta en marcha de las maquinarias de la planta
3 Ayuda en la desinfeccion de galones, botellones y botellas
4 Ayuda en la desinfeccion de galones, botellones y botellas
5 Ayuda en la desinfeccion de galones, botellones y botellas
6 Ayuda en la desinfeccion de galones, botellones y botellas
7 Ayuda en la desinfeccion de galones, botellones y botellas
8 Ayuda en el llenado de galones, botellones y botellas
9 Ayuda en el llenado de galones, botellones y botellas
10 Ayuda en el llenado de galones, botellones y botellas
11 Ayuda en la puesta de etiqueta y posterior sellado del producto
12 Ayuda en el sellado y paletizado del producto terminado

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Cuantificacién de los Problemas.

Para poder evaluar los problemas se procede a determinar un nivel de calificacion de los
problemas descritos anteriormente.

Para la realizacion de la tabla de ponderacion y criterios de problemas, se realizd
entrevistas con el Gerente General y el Jefe de Planta; se clasifico segun la frecuencia y el
nivel de impacto del 1 al 5, siendo 1 la causa menos relevante, 2-3 representa el impacto
medio y 5 la causa mas relevante.

La siguiente Tabla 14 muestra la calificacion de los problemas. Para determinar los

problemas maés relevantes de la empresa se analizaran en funcion de los criterios de costo,
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frecuencia, tiempo (solucionar los problemas) y espacio utilizado, para esto se realiz6 una

matriz de criterio — problemas (ver Anexo No 4).

Tabla 14: Ponderacion de Criterios - Problemas

Ponderacioén de criterios

Costo Frecuencia Tiempo Espacio

Areas/Criterios Calificacion
33% 25% 33% 8%

Falta de gestion de stock. (Mal Manejo de MP) 5 4 5 4 4,67
Mala comunicacion. 5 5 4 4 4,58
Tiempos muertos de trabajo por espera de
4 4 4 4 4,00
producto.
Horas extras. 5 3 4 2 3,92
Dafio de maquinaria. 5 3 4 0 3,75
Tiempos improductivos en las lineas de
. . . 4 4 3 3 3,58
proceso realizado en los cambios de operacion.
Inexistencia de modelos para la realizacién de
A - 4 3 4 0 3,42
un prondstico de produccion
Falta de personal para satisfacer la demanda. 3 3 3 2 2,92
Manejo inadecuado del inventario. 3 3 1 4 2,42
Inexistencia de modelos de control de la
0 4 4 0 2,33
produccién.
Falta de capacitacion en los procesos de
) 3 2 0 2 1,67
trabajo.
Condiciones climaticas. 0 3 2 0 1,42

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Como resultado de la Tabla 14, se puede identificar los problemas mas relevantes que
afecta la productividad de la empresa siendo el Falta de gestion de stock (Mal Manejo de
Materia Prima) de mayor puntuacion con 4.67, Mala comunicacion con una calificacion de
4.58 seguido de los Tiempos muertos de trabajo por espera de producto. con una calificacion
de 4.00, Horas extras con una calificacion de 3.92, Dafio de maquinaria con una calificacion
de 3.75, Tiempos improductivos en las lineas de proceso realizado en los cambios de

operacion con una calificacion de 3.58, Inexistencia de modelos para la realizacion de un
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pronostico de produccion con una calificacion de 3.42, Falta de personal para satisfacer la
demanda con una calificacion de 2.42, Inexistencia de modelos para la realizacién de control
de la produccion con una calificacion de 2.33, Falta de capacitacion en los procesos de

trabajo con una calificacion de 1.67 y condiciones climaticas con una calificacion de 1.42.

Diagrama N.° 4

Areas/Criterios
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Figura 13. Diagrama de Pareto — Areas/Criterios. Informacion adaptada a la Empresa. Elaborado por el

autor.

La figura 13 muestra el diagrama de Pareto que representa el porcentaje de ponderacion
de problemas que tiene la empresa dando como resultado al 80% de participacion al Falta
de gestion de stock. (Mal Manejo de MP), Mala comunicacién, Tiempos muertos de trabajo
por espera de producto, Horas extras, Dafio de maquinaria, Tiempos improductivos en las
lineas de proceso realizado en los cambios de operacion, Inexistencia de modelos para la
realizacion de un prondstico de produccion, Falta de personal para satisfacer la demanda; y
el 20 % de la participacion representa el Manejo inadecuado del inventario, Inexistencia de
modelos de control de la produccion, Falta de capacitacion en los procesos de trabajo
Condiciones climaticas. Los datos de la figura se encentran en el Anexo No 5.

2.7 Andlisis de Datos del Problema

En los registros de problemas que fueron presentados anteriormente se puede observar

un Mal Manejo de Materia Prima, Inexistencia de Modelos para la Realizacion de un
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Pronostico De Produccién, Mala Comunicacion de la Fuerza Laboral y un bajo desempefio

en la productividad (ver Tabla 14), para lograr analizarlos mas detalladamente se procede a

elaborar un diagrama Ishikawa (Causa — Efecto) con el fin de encontrar la causa raiz del

problema, luego se elaborara un diagrama de Pareto que permitird detallar cuales son las

lineas de produccidn con mayor importancia de ventas.

2.8 Diagrama Causa - Efecto

Mediante la elaboracién de un diagrama causa y efecto (Ishikawa), se analizara de forma

maés precisa los problemas referentes al mal manejo de materia prima, inexistencia de

modelos para la realizacion de un prondstico de produccion, mala comunicacion; aplicando

los métodos de las 6M de la calidad las cuales son:

Materia prima.

Método de trabajo.

Mano de obra.

Maquinarias y herramientas.
Medicion.

Medio ambiente.

El estudio de las causas principales se efectla bajo la frecuencia de ocurrencia y el nivel

de impacto que genera cada una, esta ponderacion se la realizo bajo criterios de las personas

que participan en el proceso de transformacién de la materia prima y ayuda del Gerente

General.

El siguiente Diagrama # 5 analiza las causas que generan baja rentabilidad operacional:

A continuacion, se enumeran las causas mas frecuentes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Falta de gestion de stock (Mal Manejo de MP).
Tiempos muertos de trabajo por espera de producto.
Mala comunicacion.

Horas extras.

Falta de personal para satisfacer la demanda.

Dafio de maquinaria.

Condiciones climaticas.

Manejo inadecuado del inventario.

Inexistencia de modelos para la realizacion de un prondstico de produccion.
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j) Falta de capacitacion en los procesos de trabajo.

k) Tiempos improductivos en las lineas de proceso realizado en los cambios de
operacion.
[) Inexistencia de modelos de control de la produccion.

Diagrama N.°5

Materia Prima Mano de Obra Maquinaria

Falta de gestion de

Mala comunicacion fi inari
stock Dafio de maguinaria

Horas extras

Falta de personal para
satisfacer la demanda

Tiempos muertos de trabajo
por espera de producto

BAJA
RENTABILIDAD

OPERACIONAL

Tiempos improductivos en las
linea de proceso realizado en
los cambios de operacion

Manejo inadecuado del
inventario

Condiciones
climéticas

Inexistencia de modelos
para la realizacion de un
pronostico de produccion
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Figura 14. Diagrama de Causa — Efecto. Informacion adaptada a la Empresa. Elaborado por el autor.
2.8.1 Impacto Econémico del Problema
2.8.1.1 Costo Mano de Obra Directa Mensual

Para este calculo se considero el total de horas trabajadas duran una jornada de 8 horas
por 24 dias multiplicado por el nimero de trabajadores en la empresa, considerando que el
salario basico mensual para el afio 2018 fue de 386.00 por trabajador.

A continuacién, la Tabla 15 muestra el costo de horas trabajadas durante un mes de

trabajo.
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Tabla 15: Costo por Hora Mano de Obra Directa.

SALARIO MENSUAL DE TRABAJADORES

N. de Carao Salario Horas de Costo por Total,
Trabajadores g mensual jornada por mes hora Mensual
12 Obrero  $ 386,00 176 $ 199 $4.194,28

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

El costo por hora del trabajador es de $ 1.99 ddélares americanos. El célculo de la hora de
trabajo se realiz6 descontando el 9,45% al salario mensual correspondiente a pagos por
seguro, a esto se le divide por el nimero de horas trabajadas en la jornada de 22 dias por 8

horas laborables.
2.8.1.2 Costo Mano de Obra Indirecta Mensual

Para el calculo de la mano de obra indirecta se registro el salario del Supervisor, Jefe de
Produccion, Gerente General y la contratacion de servicios del Contador y Técnico de
mantenimiento. Para el Tecnico de Mantenimiento se considera los reportes durante el afio
2018 que se generd por pagos de averias de las maquinarias, este valor esta por los $3.000,00
ddlares anuales que promediado dara como resultado el valor de $250,00 d6lares mensuales.

A continuacion, la Tabla 16 muestra el costo de horas trabajadas durante un mes de

trabajo.

Tabla 16: Costo por Hora Mano de Obra Indirecta.

SALARIO MENSUAL DE TRABAJADORES

Horas de

N. de Cardo Salario ornada Costo Total,
Trabajadores g mensual . por hora  Mensual
por mes

1 Supervisor $ 500,00 176 $ 257 $ 452,75

Jefe de produccion ~ $ 800,00 160 $ 453 $ 724,40

Gerente General $1.200,00 160 $ 6,79 $1.086,60

1 Teenico de ¢ 95000 160 $ 1,56 $ 250,00
mantenimiento

1 Contador $ 386,00 160 $ 241 $ 386,00

Informacién adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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El costo promedio por hora del trabajador es de $ 3.57 dolares americanos multiplicado
por los 5 trabajadores se tiene como resultado un valor de $17,87 ddlares por horas y un

costo de $2.899,75 dolares mensuales.
2.8.1.3 Horas Improductivas

Para el célculo de las horas improductivas se va a considerar los tiempos por el mal
manejo de materia prima en la linea de envasado de Botellon de 20It (Diagrama 3), dafios
por maquinaria y los paros por cambio de procesos que se produjeron en la linea de
produccion.

La siguiente Tabla 17 muestra el nimero de horas totales de paros improductivos:

Tabla 17: Tiempos por Paros Improductivos.

Tiempos por Paros Improductivos (Horas)

Meses ~ Mal Manejode Dafiopor  Cambio de T Costo
) ) e otal .

(2018)  Materia Prima Maquinaria  Proceso Improductivo
Enero 30 9,9 14,2 54 $ 1.189,47
Febrero 27 8,8 12,6 48 $ 1.057,31
Marzo 30 9,9 14,2 54 $ 1.189,47
Abril 30 9,9 14,2 54 $ 1.189,47
Mayo 30 9,9 14,2 54 $ 1.189,47
Junio 29 9,5 13,7 52 $ 114542
Julio 29 9,5 13,7 52 $ 114542
Agosto 30 9,9 14,2 54 $ 1.189,47
Septiembre 28 9,2 13,1 50 $ 1.101,36
Octubre 30 9,9 14,2 54 $ 1.189,47
Noviembre 29 9,5 13,7 52 $ 1.145/42
Diciembre 29 9,5 13,7 52 $ 114542
Total 354 116 165 635 $ 13.877,16

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Como resultado la tabla presenta un total de 635 horas anuales por para improductiva en
los tres procesos en mencion.

Para el calculo del costo improductivo se multiplico el nimero de horas totales
improductivas por la hora de trabajo del obrero (Tabla 15) por el nimero de empleados que
intervienen en el proceso.

2.8.1.4 Costos Indirectos de Fabricacion

A continuacién, la Tabla 18 muestra los costos indirectos de fabricacién durante el afio
2018:
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Tabla 18: Costos Indirectos de Fabricacion.
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Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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Como resumen de la Tabla 17 se tiene que los costos indirectos de fabricacién estan
intervenidos por el costo por consumo de energia eléctrica, el costo por consumo mensual
del agua, el costo por consumo del servicio de telefonia, internet y seguros, y el costo por
refacciones las cuales estan detalladas en la tabla.

2.8.1.5 Costo de Produccién

La Tabla 19 presenta todos los valores que intervienen cada mes en la fabricacion del
producto, Costo de Materia Prima (Tabla 9), Mano de Obra Directa (Tabla 15), Mano de
Obra Indirecta (Tabla 16) y Costos Indirectos de Fabricacion (Tabla 17). El valor del costo

total sera dividido con la produccion mensual.

Tabla 19: Costos de Produccion.
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Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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2.8.1.6 Otras Perdidas

Estas pérdidas son corresponden al rechazo de pedidos por entregas atrasadas, debido a
la alta demanda que la empresa tiene en la temporada de invierno. La Tabla 20 muestra el

costo de produccidn y venta del producto junto con el margen de ganancia:

Tabla 20: Costo de Produccion y Venta.

Costo de Produccién y Venta

No Linea de produccion Co.StO de . Precio (.je Mafg.e” de
Produccion/Unidad  Venta/Unidad Utilidad

1 Linea de Botellones $ 038 $ 050 $ 0,12
2 Linea de Galones $ 045 $ 050 $ 0,05
3 Lineade Funda (1/21t) $ 003 $ 005 $ 0,02
4 Linea de Funda (4It) $ 024 3 026 $ 0,02
5 Linea de Botella (1/2lt) $ 011 $ 015 % 0,04
6 Linea de Botella (11t) $ 019 $ 025 $ 0,06
Total $ 141 $ 1,71 $ 0,30

Informacidn adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Para el calculo del costo de produccion por unidad en las diferentes lineas, se sumo el
costo por material (ver Anexo No 3) mas el costo promedio por galon que dard como
resultado el costo por unidades producidas. El precio de venta que muestra la Tabla 20 es
destinado para mayoristas y los valores son acorde al mercado. EI margen de utilidad varia

dependiendo del tipo de envase que se esta comercializando.

Tabla 21: Resumen de Perdidas por Horas Improductivas.

Resumen
., Porcentaje de
Descripcion Costo Anual Afectacion
Mal Manejo de Materia Prima $ 8.445,15 56%
Dafio por Maquinaria $ 2.752,49 18%
Cambio de Proceso $ 3.941,07 26%
Total $ 15.138,71

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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La empresa pierde alrededor de $15.138,71 dolares anuales de las cuales el 56%
corresponde al Mal Manejo de Materia Prima, 26% de las perdidas corresponden Cambio
de Proceso y un 18% corresponde al Dafio por Maquinaria. Esta tabla aplica a la Linea de
Envasado de Botellon de 20lt.

2.8.2 Diagnéstico

Actualmente la empresa pasa por varios problemas entre ellos la falta de planificacion de
la produccion y la mala gestion de inventario, esto provoca desacierto en la demanda
originando compras innecesarias de materia prima que representa un costo adicional a la
empresa.

Con los resultados obtenidos en el impacto econdmico se muestra que la variable con
mayor afectacion es el Mal Manejo de Materia Prima(Falta de Gestion de Stock) con un
56% de participacion en horas improductivas, cuyo valor asciende a los $8.445,15 dolares,
originado por la espera de producto al &rea de lavado, seguido por la variable de tiempo
improductivo en la linea de proceso realizado en los cambios de operacion(Cambio de
Proceso) con un porcentaje de participacion de 26% y cuyo valor asciende a los $3.941,07
dolares, originado por las malas practicas de trabajo por parte del obrero. Finalmente, la
Variable Dafios de Maquinaria representa un porcentaje de 18% cuyo valor esta por los
$2.752,49 ddlares es originado por mal manejo de maquinaria y falta de mantenimiento
preventivo de los equipos. La optimizacion de estas tres variables ayudara a disminuir las

perdidas por horas improductivas que actualmente generan una baja eficiencia a la empresa.



Capitulo 111

Propuesta, Conclusiones y Recomendaciones
3.1 Planeamiento de Soluciones a los Problemas

La presente propuesta se enfocara en el disefio de un plan agregado de produccion para
determinar fisicamente la cantidad necesaria de recursos que la empresa debe de emplear
para alcanzar los niveles 6ptimos de produccidn logrando asi una reduccién en los tiempos
de trabajo y un aumento en la productividad de la empresa.

Para ello se analizard el siguiente escenario. Se pretenderd producir lo justo para
satisfacer la demanda, es decir, se varia la fuerza de trabajo en los meses y se adicionara las
horas extras, adicional se mantendra el 9% de unidades de inventario final respecto a la

demanda.

3.1.1 Parametros por Considerar para la Elaboracion del Plan Agregado de

Produccion.
3.1.1.1 Productividad del Empleado.

Para determinar la productividad del empleado se considerd las 12 personas que
interviene directamente en el proceso y la produccion promedio por dia (ver Tabla 5) que

dard como resultado:

Produccion real por dia

p - _
roductividad Total de empleados
Productividad 19.751Galones/Dia
roquctmdad=— Empleados
. Empleado
Productividad = 1.645,92 Galones ————
Dia
. Empleado
Productividad = 205,74 Galones ———
Hora
Productividad = 0,004861 Hora
roduchividad ==, Galones*Empleado

Cada empleado que interviene directamente en la produccién produce un promedio de
1.645,92 Galones al dia en una jornada de 8 horas; la productividad de dicho empleado sera
de 0.004861 Hora/Unidad.
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3.1.1.2 Demanda

En el capitulo anterior se menciond que la empresa no lleva un control de la demanda,
para efecto de estudio en este capitulo se procede a recabar informacion de las ventas del
afio 2017 y 2018 para asi tener un pronostico de ventas para el 2019.

A continuacion, se procede a graficar el comportamiento de ventas del total de galones
durante los afios 2017-2018:

La Figura 13 muestra el nivel total de galones vendidos durante los afios 2017 y 2018, en
ella se puede observar un nivel de estacionalidad para el trimestre de octubre, noviembre y
diciembre. En abril y agosto desciende paulatinamente las ventas por el factor climatico,

pero en los siguientes meses se recuperan las ventas.

Diagrama N.° 6

Galones Vendidos (2017-2018)
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Figura 15. Total de Galones Vendidos Durante los Afios 2017-2018. Informacion adaptada a la Empresa.

Elaborado por el autor.

La siguiente Tabla 22 muestra el nimero de unidades vendidas durante los afios 2017 y
2018:

Tabla 22: Unidades Vendidas Durante el afio 2018.

Pronostico Demanda por Mes (2019)

Ventas Ventas Promedio Factor Prondstico
Mes (2018) (Galones) (Galones) .
2017 2018 mensual estacional 2019

Continua.
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Enero 501.261  533.264  517.263 1,015  524.855
Febrero 485692  474.013  479.852 0941  451.682
Marzo 546215 533264  539.740 1,059  571.460
Abril 465.821 533264  499.543 0980  489.511
Mayo 495.663  533.264  514.464 1,000  519.190
Junio 501.325 513514  507.419 0,995  505.070
Julio 535125 513514  524.319 1,029  539.273
Agosto 450.820  533.264  496.542 0974  483.648
Septiembre 513.254  493.763  503.509 0088  497.314
Octubre 496.521 533264  514.893 1,010  520.056
Noviembre 510256 513514  511.885 1,004  513.998
Diciembre 502.352 513514  507.933 0,996  506.092

Demanda Total ~ 5.512.044 5.688.150  509.780 6.122.149

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Para el prondstico de la demanda se analiza los datos de los dos afios anteriores y se
obtendra un promedio de ventas, después se obtiene el factor estacional que es la division
del promedio del mes de los dos afios para el promedio total de los dos afios y por ultimo se
determina el prondstico de ventas para el afio 2019 que es el resultado de la multiplicacién
del factor estacional por el promedio mensual de galones vendidos durante los dos afios de

cada mes.

3.1.1.3 Costo Horas Hombre

El costo por hora del trabajador es de $ 1.99 dolares americanos (Ver Tabla 15). El
calculo de la hora de trabajo se realizO descontando el 9,45% al salario mensual
correspondiente a pagos por seguro, a esto se le divide por el nimero de horas trabajadas en

la jornada de 22 dias por 8 horas laborables y da como resultado $1,99 dolares.

3.1.1.4 Costo Horas Extras

Para efectuar el calculo de horas extras de trabajo por empleado, primero el empleado
debe de haber cumplido su jornada laboral de 8 horas por dia y los 24 dias de trabajo durante
el mes; si empleado excede el tiempo de trabajo, se procede aplicar la tabla que se muestra

continuacion:
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Tabla 23: Costo Horas Extra de Trabajo.

Costo Horas Extras

Descripcion Costo
Horas 25% $2,48
Horas 50% $2,98
Horas 100% $3,97

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

La Tabla 23 muestra el valor por hora que debe de pagar tanto al 25%, 50% y 100%.
Actualmente la empresa trabaja 10 horas al dia de lunes a sbado, el sobretiempo actual de
la empresa es de 2 horas al dia correspondiente al 50%, es decir, debe de pagar $2,98 dolares
por hora y para los meses que excedan los 24 dias de trabajo y feriado, la empresa debe de

pagar $3,97 dolares.

3.1.1.5 Costo por contratacion

El costo por contratacion de cada empleado que va a desempefiar un puesto de trabajo

con cargo de obrero para el area de produccion se detalla a continuacion:

Tabla 24: Costo — Contratacion por Empleado.

Costo - Contratacion por Empleado

Descripcion Costo

Capacitacion $ 150,00
Examenes Médicos $ 60,00
Equipo de Proteccion Personal $ 106,00
Total $ 316,00

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

Como resultado de la Tabla 24, el costo por contratacion del empleado tiene un valor de
$316.00, en este apartado no se considero los costos por publicidad debido a que la empresa

lo realiza via redes sociales sin generar costo adicional.
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3.1.1.6 Costo por despido

En cumplimiento al cddigo de trabajo, la empresa reconoce todos los beneficios ganados
durante el tiempo de trabajo que el empleado generd en la empresa.
La siguiente Tabla 25 muestra los costos que la empresa debe de asumir al despedir un

empleado:

Tabla 25: Costo por Liquidacion del Empleado.

Costo por Liquidacion del Empleado

Descripcion Costo
Décimo Cuarto $ 349,52
Décimo Tercero $ 386,00
Examen pos-ocupacional $ 90,00
Vacaciones $ 193,00
Indemnizacion por Despido Intempestivo $ 1.254,50
Indemnizacion por Desahucio $ 96,50
Total $ 2.369,52

Informacidn adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

El costo por despedir a un empleado con una antigiiedad de hasta tres afios es de
$2.369,52 ddlares segun el codigo de trabajo. Si se realiza un despido por desahucio, el costo

serd de $1.115,02 dolares siempre que ambas partes estén de acuerdo.
3.1.1.7 Costo por Mantener Inventario en Bodega
Actualmente la empresa dispone de cuatro bodegas para almacenar la materia prima y un

area de despacho donde almacena el producto terminado (ver Figura 4), las dimensiones de

cada bodega son las siguientes:

Tabla 26: Dimensiones del Area de Inventario.

Dimensiones del area de inventario

Designacion Dimensiones
Area (m2)

Continua. Largo (m) Ancho (m)
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Bodega # 1 3,6 2,8 10,2
Bodega # 2 3,6 5,0 18,1
Bodega # 3 6,2 6,0 37,2
Bodega # 4 2,9 2,0 5,7
Area de Despacho 14,7 6,7 98,1
Total 169,3

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

La empresa utiliza 71.2 m2 para almacenar la materia prima y 98.1 m2 para almacenar
producto terminado utilizando un espacio total de 169.3 m2 del total de la planta para

almacenar la materia prima y producto terminado.

Para la determinacion de costo por el area utilizada, se entrevisto al Gerente General de
cuanto le cuesta a la empresa cada metro cuadrado utilizado en la empresa considerando los
costos de instalacién, energia eléctrica y mantenimiento generando un valor de $27,53 por
cada metro cuadrado utilizado y en los 169,3 metros cuadrados genera un valor de $3809,25

ddlares mensuales corresponden al costo de instalacion en bodega.
El costo por mantener producto en bodega se lo calcula mediante la siguiente ecuacion:
Producto en bodega Galones/mes

o 1 tario si = 100%
o llventano sin mover Unidades vendidas Galones/mes x ’

.. 49.195 Galones/mes
% Inventario sin mover = 533264 Galones/mes x100%

% Inventario sin mover =9.23%
Costo de bodega=costo de instalacion*% de inventario sin mover
Costo de bodega=%$4.660,83*9.23%

Costo de bodega=$430.19

El costo por almacenar 49.195 galones al mes es de $430.19 ddlares mensuales. Es decir,
el valor por cada galén almacenado en bodega sera igual a $0,009 centavos de ddlar por

mes.
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3.1.1.8 Costo de Implementar la Solucién

La siguiente Tabla 27 muestra los datos que seran necesarios para analizar el plan

agregado de produccion.

Tabla 27: Resumen de datos.

Resumen de datos

Costos Valor Unidad de medida
Inventario $ 0,009 Unidad/mes
Contratacion $ 316,00 Trabajador
Despido $1.115,02 Trabajador
Productividad 0,004861 Hora Hombre/unidad
Costo por Horas Normales $ 1,99 Hora
Costo por Tiempo de Extra Horas $ 2,98 Hora
Vacaciones $ 192,00 Trabajador
Jornada por Trabajador 8 Hora/dia
Jornada, Horas Extras por trabajador 2 Hora/dia

Informacidn adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.

La siguiente Tabla 28 muestra el Plan Agregado de Produccién que la empresa deberia
de considerar para reducir los costos de mantener inventario y optimizar el uso de la mano

de obra operativa.

Como resultado del anélisis del Plan Agregado de Produccién se puede observar que
existe un total de dos contrataciones en los meses de marzo hasta junio y un despido en el
mes de junio, luego la empresa continua con manteniendo una de las dos contrataciones
hasta el mes de junio y termina liquidando al empleado el mismo mes cesando asi las
funciones de todos los contratados, estos meses generan un ligero aumento en los costos
debido a la indemnizacion que se le realiza al empleado. En los meses (mayo, junio y agosto,
septiembre) de baja demanda se programa las vacaciones de 1 empleado cada quincena hasta

llegar a los 12 empleados operativos que tiene la empresa.
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ion 2019.

Plan Agregado de Producc
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3.2 Analisis y Beneficio de la Propuesta de Solucion (Comparacion Situacion Actual

versus Propuesta)

En el plan agregado de produccion se propone que laboren un promedio de 8 horas al dia
durante los 22 dias del mes, con excepcion de las 255 horas extras promediadas al 50 % en
los meses de alta demanda.

La némina de 12 trabajadores continuara durante todo el afio y se adicionara dos
empleados en los meses de mayor demanda(marzo-junio), mismos que deben de ser
liquidados cuando la temporada termine. Adicional los meses que se envien de vacaciones
al personal fijo deben de solicitarse en la temporada de baja demanda.

El Plan Agregado de Produccion pronostica que la empresa tenga un gasto total de
$67.683,82 dolares/afio.

3.2.1 Productividad del Empleado (Propuesta)

Para la determinacién de la productividad del empleado se considerara las 12 personas
que interviene directamente en el proceso y la nueva produccion por dia (ver Tabla 30) que
dara como resultado:

. Produccén por dia 2019
Productividad=

Numero de empleados

23.366,98Galones/Dia
12 Empleados

Productividad=

. Empleado
Productividad=1.947,25Galones “Da

Empleado
Dia
Empleado
Dia

1.947.25 Galones
Productividad=

1.645,92 Galones

Productividad=1.1831- 1

Productividad=18,31%

Con la propuesta del plan agregado de produccién, se preveé un aumento del 18,31% de

la productividad a diferencia del afio anterior.

3.2.2 Eficiencia de la Empresa (Propuesta)

A continuacion, se procede a calcular la eficiencia (propuesta) de la produccion en un

turno de 8 horas:



Propuesta, conclusiones y recomendaciones | 49

Unidades producidad

or Eficiencia 100
% Eficiencia Unidades programadas
23.366,08 E200€S
% Eficiencia = Galones
28.770 dia

% Eficiencia =81,23 %

La nueva eficiencia de la empresa sera de un 81,23 % por turno de trabajo. Esto representa
un incremento del 12,58% en comparacion con la produccién del anterior afio.
En la siguiente tabla se realizard la comparacién del método actual y del método

propuesto que presenta el plan agregado de produccion.

Tabla 29: Analisis del Método Actual versus el Método Propuesto.

Método Actual Meétodo Propuesto

> Productividad de 1.645,92galones » Aumento de la productividad en un
por empleado en un turno de trabajo. 18.31 %

> De 25 a 27 dias laborables » 22 dias laborables al mes.
> Costo operativo (MOD, Horas » Ahorro de $15308,34 dolares

Extras, Inventario) $84.858,40

Investigacion directa. Elaborado por el autor.

3.3 Conclusiones

La investigacion demostré que la empresa al no contar con un registro de informacion,
tiende a presenta problemas frecuentes en el ambito de la planificacion generando una
eficiencia de baja aceptacion ademas de los incrementos en los costos de fabricacion.

Se calcula que los costos por horas extras son $ 22.686,74 ddlares, los costos por horas
normales son $57.678,16 dolares y los costos por mantener inventario son $2.177,50 dolares
sumado los cost6 por vacaciones genera un total de $84.858,40 dolares.

La propuesta del plan agregado de Produccion busca reducir los costos, es decir, los
costos de la implementacion del modelo serian los siguientes: costo por horas extras son

$9.109,86 ddlares, los costos por horas normales son $47.951,04 dolares, los costos por
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mantener inventario sin mover son $4.958,94, suma los costos por vacaciones, costo por
contratacion y costo por despidos da como resultado un total $69.550,06 dolares.

Con la propuesta del Plan Agregado de Produccion se preve una disminucion de
$14.908,34 dolares en los costos de fabricacion.

3.4 Recomendaciones

Para alcanzar la mayor eficiencia de la planta es necesario la contratacion de un
profesional de ventas ya que ésta actualmente se encuentra en un 68,65%.

Es de vital importancia la asesoria de un profesional que logre implementar las
herramientas que ayuden a optimizar la utilizacion de los recursos en el area de envasado y

asi lograr una reduccion en los costos de fabricacion.
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Porcentaje de Participacion de la Linea de Produccion, Diagrama ABC.

Participacion de las Lineas

Linea de Prc&?;rcic;on %DE  Frecuencia % Zona
produccion (Unidades) PARTICIPACION acumulada acumulado

Linea de
Botellones 112.351 30,77% 112.351  30,77% A
Linea de Funda 81,648 22 36% 193.999 53139% A
(1/21t)
Linea de

0 0
Botella (1/2lt) 77.760 21,30% 271.759 74,42% A
I(‘L{Ptfa de Funda ¢/ 195 17,56% 335884  9198% B
Linea de

0 0
Galones 20.520 5,62% 356.404  97,60% C
Linea de

0 )
Botella (LIt) 8.748 2,40% 365.152  100,00% C

Informacién adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo No 2.
Costo de Materia Prima por Unidad.

Costo Materia Prima

Linea de Botellones $ 0,26
Descripcion Costo
Botell6n 20 Lt - vacio $ 4,00
1 Tapa btn 20 Lt - Caluma $ 0,10
Etiqueta 20 Lt - Caluma $ 0,12
Capuchon - Caluma $ 0,04
Linea de Galones $ 0,33
Descripcion Costo
5 Galon 4 Lt. - Plasticos Tang $ 0,24
Tapa galon 4 Lt. - Plasticos Tang $ 0,04
Etiqueta 4 Lt $ 0,05
Linea de Funda (1/2It) $ 0,02
Descripcion Costo
funda 500 cc $ 0,02
3 Funda x 15 B $ 0,02
Funda x 30 B $ 0,12
Funda x 50 B $ 0,24
Linea de Funda (4lt) $ 0,13
Descripcion Costo
4
Funda 4 Lt. $ 0,13
Linea de Botella (1/21t) $ 0,10
Descripcion Costo
Botella 500 cc. - Plasticos Tang $ 0,06
5 Tapa botella 500cc. - Plasticos
Tang $ 0,02
Cirel 500 cc. - Caluma $ 0,01
funda x 24 - 500 cc. $ 0,20
Linea de Botella (11t) $ 0,16
Descripcion Costo
Botella 1Lt. $ 0,13
6 Tapa botella 1 Lt. $ 0,02
Cirel 500 cc. - Caluma $ 0,01
funda x 6 - 1Lt $ 0,02

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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Anexo No 3.
Rotacion de Inventario — Enero 2018.
Rotacion de inventario — enero 2018
Inv. .
Semana Linea de produccion Inicial Cqmpras Co_nsumo In\{. Final
(unidades) (unidades) [ (unidades) | (unidades)
Linea de Botellones
Botelldn 20 Lt - vacio 1.800 0 300 1.500
Tapa btn 20 Lt - Caluma 50.000 0 36.100 13.900
Etiqueta 20 Lt - Caluma 150.000 0 13.580 136.420
Capuchon - Caluma 150.000 0 18.900 131.100
Linea de Galones
Galon 4 Lt. - Plasticos Tang 2.800 0 2.400 400
EEZ galon 4 Lt. - Plasticos 2 800 0 2 400 400
Etiqueta 4 Lt 50.000 0 2.400 47.600
Linea de Funda (1/2It)
funda 500 cc. 24.000 0 12.000 12.000
Fundax 15 B 1.500 0 100 1.400
Funda x 30 B 3.000 0 100 2.900
1 |Fundax50B 5.000 0 150 4.850
Linea de Funda (4lt)
Funda 4 Lt. 16.000 0 10.000 6.000
Linea de Botella (1/21t)
_I?g;c;lla 500 cc. - Pléasticos 9.720 0 6.480 3.240
;&F;?icosb%er:ga S00ce. -1 9759 0 6.480 | 3.240
Cirel 500 cc. - Caluma 100.000 0 6.480 93.520
funda x 24 - 500 cc. 3.000 0 270 2.730
Linea de Botella (1It)
Botella 1Lt. 1.800 0 900 900
Tapa botella 1 Lt. 1.800 0 900 900
Cirel 500 cc. - Caluma 50.000 0 900 49.100
funda x 6 - 1Lt 1.500 0 150 1.350
Linea de Botellones
5 Botelldn 20 Lt - vacio 1.500 0 150 1.350
Tapa btn 20 Lt - Caluma 13.900 150.000 36.100 127.800
Etiqueta 20 Lt - Caluma 136.420 0 12.450 123.970
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Capuchon - Caluma 131.100 0 36.100 ‘ 95.000
Linea de Galones
Galdn 4 Lt. - Plasticos Tang 400 2.500 2.400 500
Eﬁ; galon 4 Lt - Plasticos| 4, 2,500 2.400 500
Etiqueta 4 Lt 47.600 0 2.400 45.200
Linea de Funda (1/2It)
funda 500 cc 12.000 30.000 12.000 30.000
Funda x 15 B 1.400 0 100 1.300
Funda x 30 B 2.900 0 100 2.800
Funda x 50 B 4.850 0 150 4.700
Linea de Funda (4lt)
Funda 4 Lt. 6.000 25.000 10.000 21.000
Linea de Botella (1/2It)
.Er‘grt%"a 500 cc. - Plasticos| 554 | 5840 | 6480 | 2.600
;ﬁiii‘icosb%er:ga S00cc. -1 3940 | 55840 6480 | 2.600
Cirel 500 cc. - Caluma 93.520 0 6.480 87.040
funda x 24 - 500 cc. 2.730 0 270 2.460
Linea de Botella (1It)
Botella 1Lt. 900 1.800 900 1.800
Tapa botella 1 Lt. 900 1.800 900 1.800
Cirel 500 cc. - Caluma 49.100 0 900 48.200
funda x 6 - 1Lt 1.350 0 150 1.200
Linea de Botellones
Botellon 20 Lt - vacio 1.350 0 150 1.200
Tapa btn 20 Lt - Caluma 127.800 | 150.000 36.100 241.700
Etiqueta 20 Lt - Caluma 123.970 0 12.450 111.520
Capuchén - Caluma 95.000 0 36.100 58.900
Linea de Galones
Galon 4 Lt. - Plasticos Tang 500 2.500 2.400 600
EEZ galon 4 Lt. - Plasticos 500 2 500 5 400 600
Etiqueta 4 Lt 45.200 0 2.400 42.800
Linea de Funda (1/2It)
funda 500 cc 30.000 15.000 12.000 33.000
Funda x 15 B 1.300 0 100 1.200
Funda x 30 B 2.800 0 100 2.700
Funda x 50 B 4.700 0 150 4.550
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Linea de Funda (4lt)

Funda 4 Lt. 21.000 | 25000 | 10.000 | 36.000
Linea de Botella (1/2It)
Eg;%"a 500 cc. - Plasticos| 5y | 5840 6.480 1.960
;%?c,%cosb%er:ga S00cc. -1 5 6o 5.840 6.480 1.960
Cirel 500 cc. - Caluma 87.040 0 6.480 80.560
funda x 24 - 500 cc. 2.460 0 270 2.190
Linea de Botella (11t)
Botella 1Lt, 1.800 1.800 900 2.700
Tapa botella 1 Lt. 1.800 1.800 900 2.700
Cirel 500 cc. - Caluma 48.200 0 900 47.300
funda x 6 - 1Lt 1.200 0 150 1.050

Linea de Botellones

Botellon 20 Lt - vacio 1.200 0 150 1.050
Tapa btn 20 Lt - Caluma 241.700 | 150.000 36.100 355.600
Etiqueta 20 Lt - Caluma 111.520 0 12.450 99.070
Capuchén - Caluma 58.900 0 36.100 22.800
Linea de Galones
Galon 4 Lt. - Plasticos Tang 600 2.500 2.400 700
EEZ galon 4 Lt. - Plasticos 600 2 500 5 400 700
Etiqueta 4 Lt 42.800 0 2.400 40.400
Linea de Funda (1/2It)
funda 500 cc 33.000 0 12.000 21.000
Funda x 15 B 1.200 0 100 1.100
Funda x 30 B 2.700 0 100 2.600
Funda x 50 B 4.550 0 150 4.400
Linea de Funda (4lt)
Funda 4 Lt. 36.000 0 10.000 26.000
Linea de Botella (1/2It)
Eg;%"a 500 cc. - Plasticos| ) o5y | 5840 | 6480 | 1.320
g?é\i?icosb'(l)';er::;a S00cc. -1 1960 | 5.840 6.480 1.320
Cirel 500 cc. - Caluma 80.560 0 6.480 74.080
funda x 24 - 500 cc. 2.190 0 270 1.920
Linea de Botella (1It)

Botella 1Lt. 2.700 1.800 900 3.600
Tapa botella 1 Lt. 2.700 1.800 900 3.600
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Cirel 500 cc. - Caluma 47.300 0 900 46.400

funda x 6 - 1Lt 1.050 0 150 900
Linea de Botellones

Botellén 20 Lt - vacio 1.050 550 150 1.450

Tapa btn 20 Lt - Caluma 355.600 | 150.000 36.100 469.500

Etiqueta 20 Lt - Caluma 99.070 0 12.450 86.620

Capuchén - Caluma 22.800 150.000 36.100 136.700

Linea de Galones

Galon 4 Lt. - Plasticos Tang 700 3.019 2.400 1.319

EEZ galon 4 Lt. - Plasticos 200 3.019 5 400 1319

Etiqueta 4 Lt 40.400 0 2.400 38.000

Linea de Funda (1/2It)

funda 500 cc 21.000 9.375 12.000 18.375

Funda x 15 B 1.100 0 100 1.000

Funda x 30 B 2.600 0 100 2.500

Funda x 50 B 4.400 0 150 4.250
Linea de Funda (4lt)

Funda 4 Lt. 26.000 0 13.700 12.300

Linea de Botella (1/2It)

Eg;%"a 500 cc. - Plasticos| 4 400 | 19180 | 5521 7.979

;%Z?icosb%er:ga S00ce. -1 4300 | 12180 6.480 7.020

Cirel 500 cc. - Caluma 74.080 0 6.480 67.600

funda x 24 - 500 cc. 1.920 0 230 1.690
Linea de Botella (11t)

Botella 1Lt. 3.600 0 2.520 1.080

Tapa botella 1 Lt. 3.600 0 2.520 1.080

Cirel 500 cc. - Caluma 46.400 0 2.520 43.880

funda x 6 - 1Lt 900 0 420 480

Informacidn adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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Matriz de Enfrentamiento de Criterios - Problemas

Areas/Criterios Costo | Frecuencia| Tiempo | Espacio Total | Ponderacién
Costo 2 1 1 4 33,3%
Frecuencia 0 2 1 3 25,0%
Tiempo 1 1 2 4 33,3%
Espacio 1 0 0 1 8,3%

Informacion adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.



Anexos | 59

Anexo No 5.
Porcentaje de Participacion de Problemas Frecuentes, Diagrama ABC.

Porcentaje de Participacion de Problemas Frecuentes

%parti Frecuenc
< o Calificaci P2t i %Acumula
Areas/Criterios . cipacio Zona
on N acumula do
da

Falta de gestién de stock. (Mal Manejo 467
de MP) ' 12% 4,67 12% A
Mala comunicacion. 4,58 12% 9,25 24% A
Tiempos muertos de trabajo por espera 4.00
de producto. ' 10% 13,25 34% A
Horas extras. 3,92 10% 17,17 44% A
Dafio de maquinaria. 3,75 10% 20,92 54% A
Tiempos improductivos en las lineas de
proceso realizado en los cambios de 3,58
operacion. 9% 24,50 63% A
Inexistencia de modelos para la
realizacion de un pronéstico de 3,42
produccion 9% 27,92 2% A
Falta de personal para satisfacer la 292
demanda. ’ 8% 30,83 80% A
Manejo inadecuado del inventario. 2,42 6% 33,25 86% B
Inexistencia de modelos de control de la 233
produccion. ’ 6% 35,58 92% B
Falta de capacitacién en los procesos 167
de trabajo. ’ 4% 37,25 96% C
Condiciones climaticas. 1,42 4% 38,67 100% C

Informacidn adaptada a la empresa. Elaborado por el autor.
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