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RESUMEN

N

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el impacto de la propuesta de
mejora en las areas de producciéon y mantenimiento para reducir los costos operativos de la linea
de produccién de arandanos en una empresa agroindustrial en la ciudad de Trujillo, 2021.

El disefio de la investigaciébn para este documento se desarrolla como un disefio
preexperimental; en el cual se realiza la medicion de los costos operativos antes de la propuesta de
mejora en las areas de produccion y mantenimiento y también, realiza la mediciéon de los costos
operativos después de la propuesta de mejora. Por otro lado, respecto a las técnicas utilizadas en
la presente investigacion, se ha identificado el uso del andlisis documental, ficha de registro de datos
y documentos.

Por otro lado, para desarrollar la presente investigacion, se realizé un diagnéstico inicial del
proceso productivo de la linea de arandanos. Posterior a ello, se determina la herramienta que se
utilizara como propuesta de mejora, la cual es: Mantenimiento centrado en la confiabilidad, Material
Requirements Planning y Estudio de tiempos.

Cabe resaltar que los resultados obtenidos después de la propuesta de mejora dentro del
proceso productivo de arandanos se resume en una reduccién de sus costos operativos de S/ 9’701
al mes, por lo que se pudo comprobar que la propuesta de mejora redujo los costos operativos
dentro de la linea de produccion de arandanos, validando de esta forma la hipotesis planteada en
la presente investigacion.

Finalmente, se realiz6 un analisis de la evaluacién econémica financiera de la propuesta de
mejora, determinando que tuvo un Valor Actual Neto de S/ 213'228.70, Tasa Interna de retorno de
203% y Relacion de Beneficio-Costo de 1.84

Palabras clave: Costos operativos, Mantenimiento centrado en la confiabilidad, Material

Requirements Planning, Estudio de tiempos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética

La produccién de fruta fresca a nivel internacional ha presentado un incremento significativo
a través de los Ultimos afios; teniendo como principal razén el incremento del consumo a nivel
mundial. (Ver figura 1).

Figural

Consumo per capita de fruta fresca en los Estados Unidos de 2000 a 2019 (en millones de

libras)

Cantidad (Millones de libras)

Tiempo (afios)

Nota. La figura representa el consumo histérico per capita nacional en Estados Unidos de
fruta fresca desde el afio 2000 al 2019. Recuperado de Agricultural Marketing Resource
Center (2021).

Segun lo que se puede apreciar en la figura 1, se pudo identificar que el consumo de el grupo
de fruta fresca ha incrementado un 13% a lo largo de los Ultimos 10 afios en Estados Unidos;
teniendo un incremento anual entre 1-3% aproximadamente; sosteniendo el incremento en el
tiempo. Ademas, es importante mencionar que el consumo per-capita de dichos alimentos

siempre se ha mantenido por encima de los 100 millones de libras en los dltimos 20 afios.
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Segun el Agricultural Marketing Resource Center (2021) menciona que los principales

N

alimentos de fruta fresca son los platanos, manzanas, uvas y arandanos.

Por otro lado, el histérico de importacion de arandanos en Estados Unidos ha sufrido
variaciones entre sus principales exportadores de dicho insumo. (Ver figura 2).

Figura 2

Importacién de arandano fresco en Estados Unidos segun origen (en millones de libras)
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Nota. La figura representa el histérico de importaciones realizados por Estados Unidos segun
origen entre los afios 2005 y 2019. Recuperado del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos. (2021).

Segun la figura 2, se pudo identificar que México fue el principal exportador de arandano
fresco hasta el afio 2018; sin embargo, dicho escenario cambié en el afio 2019 debido a que
Peru logro posicionarse por primera vez como el principal exportador de arandano con destino
hacia Estados Unidos, incrementando hasta en un 100% de manera interanual desde el afio
2016 hasta el afio 2019.

A nivel nacional, las exportaciones de arandanos a nivel nacional han tenido un incremento a
doble cifra desde la campafia 2015-2016 hacia los destinos de Estados Unidos y Europa. (Ver

figura 3y 4).
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Figura 3

N

Exportacion de arandano peruano segun destino. (en millones de toneladas métricas (TM)).
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Nota. La figura representa el histérico de exportaciones realizados por Pert segun destino
entre los afios 2015 y 2020. Recuperado del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
(2021).

Figura4

Exportacion de arandano peruano total. (en millones de toneladas métricas (TM)).
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Nota. La figura representa el historico de exportaciones realizados por Peru entre los afios

2015y 2020. Recuperado del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2021).

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 13



PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE

PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS

COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE ARANDANOS
A nivel local, las principales empresas que exportan arandanos hacia el exterior son

N

Camposol S.A. y Hortifrut — Pert S.A.C. (Ver Tabla 1).
Tabla 1.

Principales exportadoras de arandanos en el Pert segun peso (2019-2020).

Empresa Peso FOB Participacién
(Toneladas) (millones de segln peso
délares)
Camposol S.A. 25.6 158.1 22%
Hortifrut - Perd S.A.C. 16.8 93.5 14%
Hortifrut - Tal S.A.C. 8.4 51.8 7%
Agrovisién Pert S.A.C. 8.1 48.3 7%
Agricola Santa Azul S.R.L. 5.7 47.8 5%
Hass Peru S.A. 5.6 44.1 5%
HFE Berries Perd S.A.C. 54 38.6 5%
Complejo Agroindustrial Beta S.A. 51 37.7 4%
Agricola Cerro Prieto S.A. 4.7 36.2 4%
Agroberries Perti S.A.C. 4.6 31.2 4%
Otros 27.3 172.8 23%
Total 117.2 760.2 100%

Nota. Esta tabla muestra los principales exportadores de arandanos del Pert segun el peso
exportado durante la temporada 2019-2020

La empresa agroindustrial es una empresa lider mundial dedicada a la produccion,
exportacién y comercializacién de berries en el mundo, principalmente arandanos, frutillas,
frambuesas y moras. la cual tiene como propdsito encantar al mundo enriqueciendo las vidas
de las personas, ofreciendo los méas deliciosos y saludables arandanos, con un equipo de
colaboradores y socios que generan un impacto positivo en el medio ambiente y en nuestras
comunidades.

El modelo de negocios de la empresa se desarrolla utilizando filiales de produccion
propia (Chile, México, Espafia, Brasil, Peri y China), de exportacién (Chile, México, Argentina,
Espafia, Estados Unidos y Per0), y distribucién/comercializacion (Estados Unidos, Europa,
Brasil, Asia y Chile), con el objetivo de buscar una mayor diversificacion de fruta y, a la vez,
obtener una mayor integracion vertical. En Estados Unidos los berries son vendidos a través
de una empresa conjunta con Michigan Blueberry Growers Association, Naturipe Berry
Growers y Munger Brothers que opera Naturipe, la principal marca de berries en ese pais,

mediante una empresa distribuidora bajo el nombre Naturipe Farms.
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Actualmente, la media de cumplimiento de pedidos se encuentra en un 86%; y se

N

encuentra con un 80% de incumplimiento, en el cual se tienen rangos de incumplimiento entre
0% y 93% del total del pedido. Por otro lado, el mayor porcentaje de concentracion de
cumplimiento de pedidos se encuentra en un rango aceptable de 105%-116%.

Figurab.

Porcentaje de cumplimiento de pedidos - 2020
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Actualmente, la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento, teniendo costos
elevados por mantenimientos correctivos que comprometen el cumplimiento de pedidos de
produccion, teniendo una pérdida de 119’104 nuevos soles al afio. Asi mismo, tal y como se
puede apreciar en la Figura 5, existe una falta de planificaciéon de produccion; ya que hoy en
dia se cuenta con un modelo de planificacion manual con la idea de que todo pedido que
ingresa debe ser producido inmediatamente; sin tomar en cuenta el nivel de productividad de
linea y el aprovechamiento de la capacidad de produccién a lo largo de todos los dias del
mes, por lo cual, la empresa incurre en una pérdida de 72,896 nuevos soles al afio.

Por otro lado, también se ha podido evidenciar que existe una gran variacion
respecto al tiempo de operacion que se tienen en el proceso de manufactura de arandanos,
por lo cual se ha concluido que existe una falta de estandarizacién del proceso productivo,
incurriendo en una pérdida de 45,571 nuevos soles al afio.

Ademas, otra de las oportunidades de mejora que se han podido identificar dentro
de la compaiiia es la presencia de objetos obsoletos, asi como falta de orden a lo largo del

proceso de produccion, por lo cual, la empresa incurre en pérdidas de 12,960,
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Por otro lado, también se encuentra que un operador no tiene asignada tareas

definitivas dentro del proceso productivo, por lo que no se cuenta con mano de obra
especializada y calificada para el desarrollo de las actividades operativas, en lo cual la
empresa incurre en pérdidas de 10,162 nuevos soles.

Finalmente, la empresa también ha podido identificar que existe una falta de
indicadores de gestién, lo cual no le permiten tener una trazabilidad y visualizacion del
proceso en tiempo real, por lo que su actuacion se da de manera correctiva. Ademas, la
distribucion de planta cuenta con recorridos de traslado de materiales muy extensivos y
algunas maquinas no se encuentran disponibles para el proceso operativo. Respecto al primer
punto, la organizacion presenta pérdidas de 5,347 nuevos soles al afio, respecto a la mala
distribucion de planta, las pérdidas ascienden a 3,745 nuevos soles al afio y respecto a la
falta de operatividad de maquinaria, se ha identificado una pérdida de 1,660 nuevos soles al

afo.
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Antecedentes

Torres (2017) en su investigacion titulada “Propuesta para la implementaciéon de un
MRP en la empresa Lizano Torres” se concluy6 que el problema de fondo en la linea de
produccion de la chaqueta tipo sastre se encuentra en el manejo deficiente de los materiales
que se utilizan para obtener el producto terminado, causado por no planificar un stock de
seguridad. Con la optimizacion de la linea de produccién a través de la implementacion de un
MRP, disminuira en un 50% de los gastos innecesarios, generando un ahorro de USD
30'692.17.

Aldas (2017) en su investigacion titulada “Disefio e implementaciéon de un sistema
MRP para la empresa Chocolate Ecuatoriano C.A.” se concluy6 que al realizar el disefio e
implementacién del sistema MRP dentro de la empresa se logré tener una correcta
planificacion de productos terminados, semielaborados y materia prima; ademas se pudo
obtener un beneficio mensual de USD 73.10 doélares, con un periodo de recuperacion de la
inversién de 04 meses; ademas de ello, se pudo evidenciar un incremento de la productividad,
ya que no existe la pérdida de materiales y un correcto aprovechamiento del tiempo al

momento de realizar la entrega del producto.

Torres (2019) en su investigacion titulada “Propuesta de mejora para la gestién de
inventarios en empresa de confecciones de la ciudad de Chiclayo” se concluyé que la
elaboracion de un plan de requerimiento de materiales permite proyectar los requerimientos
de insumos y materia prima que estén acorde a la proyeccion de la demanda. El uso de esta
herramienta brinda resultados cercanos a la realidad. Por otro lado, también se pudo obtener
que la propuesta reduce la inversion en inventarios de producto terminado y materiales e

insumos de la empresa en un valor de ahorro de 200,000 soles.

Santos (2015) en su investigacion titulada “Propuesta de planificacion y control de la
producciéon para mejorar la productividad en la fabrica de colchones Dinor E.LR.L.” se
diagnostico la situacién actual de la organizacion, encontrandose faltantes de materia prima,
faltantes en ventas, elevados costos de almacenamiento, asi como una inadecuada gestién
de pedidos e inventarios. Ademas, se concluyé que después de la propuesta de

implementacion de un sistema MRP se genera un ahorro total de 219 099.30 nuevos soles.

Céceres y Gamez (2019) en su investigacion titulada “Aplicacién de la herramienta
TPM para mejorar la productividad en el proceso de Granallado, Empresa JCB Estructuras
S.A.C., 2019” se pudo concluir que la implementacion TMP sirvi6 como guia para la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para la maquina Granalladora, ademas
de estandarizar procedimientos que se realizaban antes de la implementacion de dicha
herramienta. Se lleg6 a incrementar la productividad a un valor de 84.90%; asi como un nivel

de eficiencia del 90.07% y eficacia a un valor de 93.31%.

Garcia (2018) en su investigacion titulada “Propuesta de mejora de la gestién de

mantenimiento de una empresa de elaboracidon de alimentos balanceados, mediante el
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mantenimiento productivo total (TPM)” se pudo identificar que uno de los principales

N

problemas son la ausencia de informacién histérica sobre las méaquinas y principales
herramientas. Respecto a los beneficios econdémicos obtenidos con la propuesta de
implementacion se considera un VAN de S/. 8,604.65, un TIR de 9% (mensual) y un valor de
inversion inicial de S/. 30,612.63.
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Chase y Jacobs (2014) detallan los prondsticos segun analisis de serie de tiempos

los cuales se muestran a continuacion.

Andlisis de serie de tiempos

Regresion
lineal

Promedio mévil
simple

Promedio movil
ponderado

Suavizado
exponencial

Estacionarios,
tendencias o
temporalidad

Estacionarios

Estacionarios

Estacionario y
tendencias

Figura 06. Analisis de serie de tiempos. Recuperado de Chase y Jacobs (2014)

Del mismo modo, a continuacion, se detalla cada uno de prondsticos segun analisis

de serie de tiempo, con sus respectivas formulas, asi como la definicion de términos utilizados

en cada uno de estos. (Ver Tabla 2).

Calificacion del desempefio del operario

Niebel y Freivalds (2014) mencionan que el sistema Westinghouse es uno de los sistemas

que se han usado por mas tiempo, que en sus inicios fue llamado de nivelacién.

Tabla 2.

Sistema Westinghouse para calificar habilidades

Puntuacion Clasificacion Descripcion
+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena
+0.03 Cc2 Buena

0.00 D Promedio
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala
-0.22 F2 Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.
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Tabla 3.
Sistema Westinghouse para calificar esfuerzo
Puntuacion Clasificacion Descripcion

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 Cc2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Mala
-0.17 F2 Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Tabla 4.

Sistema Westinghouse para calificar condiciones

Puntuacion Clasificacion Descripcién
+0.06 A Ideal
+0.04 B Excelente
+0.02 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.

Tabla 5.
Sistema Westinghouse para calificar consistencia
Puntuacion Clasificacion Descripcién

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Mala

Fuente: Lowry, Maynard y Stegemerten (1940), p. 233.
Célculo del tiempo normal
Para poder determinar el calculo del tiempo normal, Niebel y Freivalds (2014) menciona que
se debe utilizar la siguiente férmula
TN =TOxC/100
Donde:
TN = Tiempo normal

TO = Tiempo observado
C = Calificacion.

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 20



PROPUESTA DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
UNIVERSIDAD ARA’NDANOS

N

PRIVADA DEL NORTE
Suplementos u holguras

MEJORA

EN

LAS AREAS DE

Es una técnica de muestreo del trabajo; en la cual se analizan los diferentes tipos de holgura,

los cuales se describen en el siguiente grafico.
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Figura 07. Tipos de holguras
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Tabla 6.

N

Holguras recomendadas por ILO

A. Holguras constantes:
1. HolgQura personal ..........ccoiiiiiiii e 5
2. Holgura por fatiga baSsiCa .......o.uuiiie i 4
B. Holguras variables
1. Holgura por estar Parado ...........o.veieiereini i 2
2. Holgura por posicién anormal:
a. Un poCo INCOMOOA ......enieiee e 0
b. Incomoda (flexionado) ...........oouiiiiiiii i 2
c. Muyincomoda (acostado, estirado) .........ccccverveiiiiiiiiiiiie e, 7
3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, Ib:
D e e 0
L0 e 1
1L 2
20 e, 3
2 J 4
B0 5
B e 7
O 9
D e 11
B0 e 13
50 17
T e 22
4. Malailuminacién
a. Unpocodebajodelorecomendado ...........coeveiviiiiiiiiiiiiiiieieieeaenn, 0
b. Bastante debajo de lorecomendado .............ccooiiiiiiiiiii 2
C. Muyinadecuada ..........c.iiuiiiii e 5
5. Condiciones atmosféricas (caloryhumedad) ................cooooiiiiiiinnt. 0-100
6. Atencién cercana
a. Trabajo bastante fino ..........ooiiiii 0
b. Trabajo fin0 0 €XaCtO .........ocviiiiiiii 2
Cc. Trabajomuy fiN0 0 €XACt0 ......coviiriiii i, 5
7. Nivel de ruido
Q. CONLINUO .o e 0
b. Intermitente: fUuerte ....... ..o e 2
C. Intermitente: muy fUEIE ... ... 5
d. Detono alto: fUBIE ..o 5
8. Esfuerzo mental
a. Procesobastante CoOmplejo .......oeeniiiiii 1
b. Espacio de atencion compleja 0 amplia .........ccoveveiiiiiiiiiiiii, 4
C. MUY COMPIEJO .o e 8
9. Monotonia
A, Ba A i 0
D, Media e 1
Lo N - 4
10. Tedio
A, AlJO tEAIOSO ...enieieiet e 0
D, TeAIOSO .. 2
C. MUY TEAIOSO ...t 5
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Ciclos de estudio

Niebel y Freivalds (2014) mencionan que la determinacién del nimero de ciclos se puede
estimar considerando la siguiente tabla. (Ver Tabla 07).
Tabla 7.

Ciclos de estudio por tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 a més 3

Célculo del tiempo estandar
Niebel y Freivalds (2014) mencionan que el calculo del tiempo estandar se determina con la
siguiente férmula:
TE=TN + TN x holgura = TN x (1 + holgura)
Donde:
TE = Tiempo estandar

TN = Tiempo normal
sustentar con claridad y precision el problema de investigacion.

Desarrollo del MRP |

La tabla MRP | determinara periodo a periodo, los valores identificados en la tabla
7, con el objetivo final de obtener las 6rdenes de lanzamiento de componentes vinculados,

reduciendo al minimo los stocks y los lead times.
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Tabla 8.

Definicién de variables

Descripcion

Definicién

Necesidades
brutas (NB)

Stock
previsto (SP)

Necesidades
netas (NN)

Entradas
previstas
(EP)

Lanzamiento
de 6rdenes
(LO)

Volumen de componentes o materiales que debemos tener disponibles

al final de un periodo

Volumen de componentes o materiales que se prevé que quedara en

forma de existencias al final de un periodo.

Volumen de componentes o materiales que habra que obtener para

disponer de las necesidades brutas, al final de un periodo.
Formula:

NN (p): NB (p) - SP (p-1)

Resultan del ajuste de las necesidades netas del tamafio del lote que
se puede producir o pedir, que es limitado por las exigencias del

proveedor o del lote de produccion.
Férmula:

SP (p) = SP (p-1) + EP (p) —NB (p)

El lanzamiento de 6rdenes tiene como finalidad establecer e momento

de lanzamiento de las mismas por una cantidad

Nota. Recuperado de Cuatrecasas (2001).

Ante todo, presenta las cuatro informaciones que hemos detallado se precisaban

para cada producto, componente o material, el nivel de existencias del mismo antes de

iniciar la planificacion, el tamafio de lotes a producir y, finalmente, el lead time de entrega,

una vez cursado la orden de lanzamiento.

Stockinicial:
Tamario lote:
Leadtime
Periodo Inicial 1 2 3 4 5
Necesidades brutas
Entradas previstas
Stock final periodo
Necesidades netas
Lanzamiento de 6rdenes

Figura 08. Tabla del MRP | del producto final. Recuperado de Cuatrecasas (2001).
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La figura 09 muestra los pasos para la aplicacién del MRP, que llevara a repetir

N

cuanto acabamos de hacer, para todos los componentes y materiales.

Estructura del Plan r\gaestro Para todos los componentes y materiales
B
duct : )
(s;gbi?éz) produccion(p Stock inicial Lead time de Tamafio de
roducto final) disponible entrega lote

VOV VYV v

PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES (MRP 1)

v 4

Lanzamiento de ordenes Lanzamiento de érdenes de
de produccién aprovisionamiento

CONTROL DE EJECUCION DE LAS ORDENES

(para detectar y corregir desviaciones)

Figura 12. Etapas de la aplicaciéon del MRP I. Recuperado de Cuatrecasas (2001).

Cuatrecasas (2001) considera que a través del detalle del MRP, se pueden
obtener como resultado el lanzamiento de 6rdenes de produccion y el lanzamiento de

ordenes de aprovisionamiento.

Equipos necesarios

Niebel y Freivalds (2014) mencionan que el equipo minimo requerido para llevar a cabo un
programa de estudio de tiempos incluye un cronémetro, videograbadora, formatos para el
estudio y una calculadora de bolsillo.

Estudio de tiempos

Niebel y Freivalds (2014) definen al estudio de tiempos como un método para determinar “un
dia de trabajo justo”; el cual se considera como un trabajo equitativo tanto para la compaiiia

como para el empleado.

Lista de materiales (Bill of materials)

Segun Cuatrecasas (2001), considera que una lista de materiales es una
desintegracion de un producto final en componentes o sub productos, para lo cual, existen
dos métodos para poder representarlos: Explosion definitiva del producto final o estructura

de producto en red. (Ver Figura 10 y 11).
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= Placa circuitos

Sistema acustico

Unidad telefénica Antena Montada

Teclado

- Display

Teléfono movil

Carcasa bateria

Baterias

Pzas, de
conexion

Pack baterias

Cierre a presion

Conexioén a red

Figura 10. Explosion definitiva del producto final. Recuperado de Cuatrecasas (2001)

Figura 11. Estructura de producto en red. Recuperado de Cuatrecasas (2001)

Posterior a la explosién de materiales, se deben trasladar dichos datos a una
matriz de explosion simple. (Ver Tabla 6). En dicha matriz, muestra la cantidad de algin
componente o material que resulta de la explosion de una unidad de producto del nivel
anterior.

Tabla 9.

Matriz de explosion simple

2 uT PC SA AM TD
Nivel 1: UT 1
Nivel 2: PC 1
Nivel 3: TCOP 1 1 1

Nota. Recuperado de Cuatrecasas (2001).
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Planeacion de requerimiento de materiales

Cuatrecasas (2001) considera que el sistemas MRP, es una herramienta que se
utilizan preferencialmente en la planificacion de cantidades y momentos a producir o
aprovisionarse, siendo el mas adecuado en el enfoque push y en las previsiones de ventas
muy propios, por tanto, de los sistemas que, con el modelo de gestion lean, se utilice el MRP,
normalmente como sistema para planificar, sobre todo a largo plazo, aunque la programacion
diaria de lleve a cabo con sistemas més adecuados.

Por otro lado, Cuatrecasas (2001) considera que el MRP opera basicamente
planificando las necesidades de materiales, que es precisamente lo que significan sus siglas:
Material Requirement Planning.

Es importante considerar que Cuatrecasas, L. (2001) considera que el MRP:

Actla a partir del que denominaremos Plan Maestro de Produccion. Con él y la lista de
materiales, las rutas de fabricacion y los datos de los centros de trabajo e inventarios,
efectuando el proceso de <<explosiéon de necesidades >> considerando que la

capacidad y que los lotes de plazos de fabricacién se mantendran constantes. (p. 390).
Programa maestro de producciéon (PMP)

Cuatrecasas (2001) considera que el PMP es una entrada principal del sistema
MRP | ya que esta permite establecer una planificacién de la produccién de un sistema
productivo, tomando en cuenta que dicha planificacion se da en un largo periodo de tiempo
y toma en cuenta la clase, cantidad y momento para cada uno de los productos finales a
planificar. Ademas, segun el autor resalta que la planificacion del PMP se debe actualizar

constantemente para cada uno de los apartados que abarca dicha entrada.

De acuerdo con todo lo expuesto, podemos decir que el PMP se materializa a
partir de la siguiente secuencia de acciones. (Ver Figura 12).

'\
~
~

Planificacion y

capacidad del Planificacion de las

Objetivos de la

empresa sistema productivo Ll
‘ e
PLANIFICACION DE
LAS NECESIDADES PLAN MAESTRO DE
DE MATERIALES PRODUCCION

(MRP)

Figura 12. Acciones para el PMP. Recuperado de Cuatrecasas (2001)
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Chase y Jacobs (2014) indican que los pronésticos son vitales para cualquier

negocio y son la base de la planificacion corporativa de largo plazo. Dado que con los

prondsticos, el area de produccién toma decisiones peridédicas que comprenden la seleccién

de procesos, planificacion de capacidades, distribucion de instalaciones, planificacion de la

produccion, programacion e inventario.

Segun Chase y Jacobs (2014) considera que los prondsticos tienen dos principales

propdsitos, los cuales se detallan a continuacion. (Ver Figura 13).

Propdésitos de prondsticos

Prondsticos estratégicos

Satisfacer la demanda

Prondsticos tacticos

Estimar la demanda en un
periodo corto y satisfacerla
diariamente

Figura 13. Propositos de pronésticos. Recuperado de Chase y Jacobs (2014)

Registro de inventarios

Segun Krajewski, Ritzman y Malhotra (2013) consideran que los registros de

inventarios son el tercer insumo importante para la MRP, y las transacciones de inventario

constituyen los elementos basicos de los registros actualizados. Dentro de dichos registros

se detalla la siguiente informacion:

. Requerimientos brutos

. Inventario disponible proyectado

a
b. Recepciones programadas
c
d

. Recepciones planeadas
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Tipos de demanda

N

Por otro lado, Chase y Jacobs (2014) consideran que para hacer prondsticos, se
debe tener en consideracion a la demanda, con el propoésito de entregar el producto a tiempo.

A continuacion se detallan los tipos de demanda. (Ver Figura 14).

Demanda
|
Demanda dependiente Demanda independiente
Demanda de un producto
0 servicio, provocada por La demanda depende de
la demanda de otros si misma.
productos o servicios

Figura 14. Tipos de demanda. Recuperado de Chase y Jacobs (2014)

Tipos de pronésticos

Chase y Jacobs (2014) consideran que en la vida cotidiana hay mucha variacién de
la demanda por multiples factores, es casi imposible encontrar hoy en dia una demanda lineal,

por lo que hay que graficar la demanda de una manera adecuada. (Ver Figura 07).

Tipos de prondsticos

Cualitativos Analisis de series Relaciones Simulacion
| de tiempos | |
Subjetivas: | :
Opiniones y Basadaen la Basada en el Manejan
estimaciones demanda pasada ambiente supaosiciones

Figura 15. Tipos de prondéstico. Recuperado de Chase y Jacobs (2014)
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Tabla 10.

Prondsticos segun analisis de linea de tiempo

N

Nombre Férmula Descripcién
F: Valor de la variable dependiente
Regresion Fo=a+bt a“Secante en Y P
b: Pendiente

lineal t: Variable independiente

F: Prondstico para el siguiente
pg)rlodro P 9

Promedio AentAetAeat A ) . .
A N@neea s e BpdasHRAbRE PRHEs
movil simple -
P Fo= n
Promedio n
mévil Cj: Factor de ponderacion
A ) (Xt-1): Demanda de periodos anteriores
¥3Ci%) .
ponderado
Fay: PronOsPco suawzad? .
exponencialmente para el periodo t
F-1y: Pronostico suavizado
Enm{_@gaalmgnte pzla\ra el Ipenodo
Suavizado Fo= Fepta(AenFen)  péidaoanteror o o €
. a: indice de respuesta deseado, o
exponencial constante de suavizacion

Nota. Recuperado de Chase y Jacobs (2014)
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Formulacion del problema

A
}! »
\
1.2.
¢ Cual es el impacto de la propuesta de mejora en el area de producciéon y mantenimiento
sobre los costos operativos de la Linea de produccion de arandanos?
1.3. Obijetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en el area de produccion y

mantenimiento sobre los costos operativos de la linea de producciéon de arandanos.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Diagnosticar la situacion actual de la linea de produccion de arandanos.
2. ldentificar y determinar qué metodologia, técnica y/o herramientas se usara en la
linea de produccion de arandanos.
3. Aplicar e implementar la propuesta de MRP, CRM, 5S y Estudio de tiempos en la
linea de produccion de ardndanos.
4. Determinar la variacion de costos como efecto de la implementacion de la propuesta
de mejora de MRO, CRM, 5S y Estudio de tiempos.
5. Evaluar factibilidad econdmica de la implementacion de la propuesta de mejora en
la linea de produccion de ardndanos.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipo6tesis general
La propuesta de mejora en el area de produccion y mantenimiento reduce los costos

operativos de la linea de produccién de arandanos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo deinvestigacion

2.2.

2.1.1.

2.1.2.

Por la orientacion

Segun su orientacion, es una investigacion aplicada, ya que el objetivo de la presente
investigacién, surge como respuesta al problema que se desea investigar a través de la
busqueda y aplicacion de las bases tedricas y antecedentes respecto a este tema.

Por el disefio

Segun su disefio, es pre-experimental de pre-prueba y post-prueba de un solo grupo; ya
que se realizar4 un estimulo para medir su efecto en una variable a través de una

medicidn inicial, y una posterior a la aplicacién del estimulo.

Poblacién y muestra

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Unidad de estudio

Cada uno de los procesos del area de produccién y mantenimiento de la empresa.
Poblacion

Todas las estaciones de la linea de produccion de arandano.

Muestra

Todas las estaciones de la linea de produccién de arAndano

Disefio de contrastacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) establecen el siguiente disefio como pre-
experimental de pre-pruebay post-prueba:

G0 —->X—- 0O,
Donde:

G = Grupo: Empresa de ardndanos

0,= Medicion al grupo: Indicadores de costos operativos antes de la propuesta de
mejora en el area de produccion y mantenimiento.

X = Estimulo: Proyeccién cuantitativa de la propuesta de mejora en el area de
produccién y mantenimiento.

0O,= Medicion al grupo: Indicadores de costos operativos después de la propuesta de
mejora en el area de produccion y mantenimiento.
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Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos

y N
}!F
\
2.3.
2.3.1. Técnicasy recoleccion de datos
Observacion directa: La técnica que se utilizara para la recoleccién de datos sera la
observacién. Segun su clasificacion, sera del tipo no participante por lo que como
investigadores nos introduciremos para observar cada proceso. Sin embargo, no
participaremos de ello.
Observacion documental: La técnica se utilizara para obtener informacién sobre libros,
revistas, documentos virtuales, asi como documentos propios de la empresa para poder
determinar las bases tedricas, asi como los antecedentes de la presente investigacion.
Entrevistas: La técnica se utilizara para recabar informacion relevante respecto a
experiencias propias de colaboradores de la empresa.
Ishikawa: La técnica de que se utilizard para poder determinar las causas raices
identificados dentro del area de estudio de la empresa, relacionandolos con los problemas
que se evidencian.
2.3.2. Instrumentos
Como instrumentos para realizar dicha investigacion, se usaran
Hojas de observacién: Dicho instrumento permite realizar un registro de todas las
actividades realizadas en cada operacion.
Fichaderegistro: Dicho instrumento se usa para recopilar informacion de la empresa sobre
los costos del proceso productivo, asi como los tiempos de produccién y otros datos de
produccion.
Crondémetro: Dicho instrumento se utiliza para poder hallar los tiempos de produccion, el
ciclo de produccién entre otros factores de estudio.
Guia de entrevista: Dicho instrumento sirve como instrumento de seguimiento a la
entrevista para poder tener un enfoque preciso de la informaciéon que deseamos recopilar.
2.4. Procedimiento

En el procedimiento, se detallan las etapas para realizar el diagnéstico de la realidad
actual de la empresa, para lo cual, se utilizaran las siguientes herramientas: Diagrama de
Ishikawa, Costeo de Causas, Matriz de Priorizacion, Diagrama de Pareto y matriz de
indiciadores.

A continuacion, se presentara la descripcion del uso de cada una de las herramientas

a utilizar como parte del diagndstico de la realidad actual de la empresa. (Ver Tabla 10).
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Tabla 10.
Procedimiento

ETAPA DESCRIPCION

Se determina las causas
Ishikawa raices del proyecto a través
del diagrama de Ishikawa.
Se realiza el costeo de las
Costeo de causas-raiz causas raices identificadas
en el diagrama de Ishikawa.
Se realiza la priorizacion de
Diagnoéstico de la situacion las causas raices tomando
actual Matriz de priorizacion en cuenta los costos mas
significativos.
Se determina las causas
Diagrama de Pareto raices mas significativas,
representadas por 80%.
Se realiza la identificacion y
Matriz de indicadores disefio de los indicadores de

cada causaraiz.

Nota. Elaboracion propia
2.5. Aspectos éticos

Todos los trabajadores de la organizacién tuvieron conocimiento del desarrollo del
presente trabajo de investigacién, teniendo como compromiso por nuestra parte que todos los
datos registrados y/o obtenidos del proceso industrial solo seran de acceso y manejados con
fines investigativos, mas no de divulgacién, siendo recopilados en confidencialidad, por lo que
el nombre de dicha organizacion se manejara de forma anonima y la informacion recopilada una

vez concluida la investigacion sera archivada y entregada a la organizacion.
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2.6.Diagnostico de la situacion actual

Como parte del proceso productivo, se ha identificado que la linea con mayor margen dentro de
todos los productos es el de arandano bulqui; razén por la cual, se hizo un andlisis de los
elevados costos, los cuales se muestran en el diagrama de Ishikawa que se resume en las
siguientes causas. (Ver Tabla 12)
Tabla 12.
Causas raices de la linea de arandano

ITEM CAUSARAIZ

CR1 No hay un programa de asignacion de labores

CR2 No existe un plan de mantenimiento

CR3 Falta de operatividad de maquinaria

CR4 Falta de una planificacion de la produccion

CR5 Falta de estandarizacién del proceso de produccion
CR7 Falta de orden y limpieza

CRS Mala distribucion de planta

Nota. Elaboracion propia
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asignacion de labores
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Sobretiempos de trabajo

Falta de una planificacién de la
produccion

N

Personal variable
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Métodos Material

Falta de estandarizacién del

Falta de una planificacion de la proceso de produccion
produccion V4

\ Tiempos muertos en el
proceso productivo

Retraso en la entrega de < Altos costos en la

los pedidos

:\ Lineade

Produccion de

Falta de indicadores de la Falta de orden y limpieza arandanos

gestién de la produccion

Demora enmcacién de
insumos

Inadecuado control de los

resultados del proceso Mala distribucion de planta

N\

Tiempo de traslado
elevado N

>

Medio Ambiente

Medicién

Figura 16. Diagrama de Ishikawa del area de produccion.
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Medio Ambiente

Figura 17. Diagrama de Ishikawa del area de mantenimiento.
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2.5.3. Identificacién de problemas y causas raiz

Costeo de causa-raiz

A. No hay un programa de asignacion de labores

EN

LAS AREAS

Para poder determinar el costo por las horas-hombre no utilizados, se ha considerado

el sueldo por hora de un sueldo base, considerando en 3.875 nuevos soles, multiplicado

por el nimero de horas hombre no utilizadas/perdidas desde enero a diciembre 2020,

obteniendo un total de S/ 10’162 nuevos soles.

Tabla 13.
Resumen de costo de horas hombre perdidas por mes.

Mes Co n|t_|r;e|1_'t|éd as Uti:;'z.:l'das Pe|r_|ci|i_|das Costo (S))
Ene-20 15,600 15,040 560 S/ 2,170
Feb-20 21,684 21,383 301 S/ 1,167
Mar-20 25,804 25,707 96 S/ 374
Abr-20 23,224 23,169 55 S/ 212
May-20 35,068 34,909 159 S/ 615
Jun-20 35,769 35,692 77 S/ 298
Jul-20 39,346 39,231 115 S/ 445
Ago-20 48,395 48,040 356 S/ 1,378
Set-20 52,751 52,366 385 S/ 1,492
Oct-20 58,554 58,440 113 S/ 439
Nov-20 91,344 90,949 394 S/ 1,527
Dic-20 112,353 112,241 12 S/ 45

B. No existe un plan de mantenimiento

Para el calculo de pérdidas por falta de un plan de mantenimiento, se han considerado

el histérico de paradas por mantenimiento correctivo realizados durante el afio 2020 en

la linea de produccién de ardndanos, obteniendo una pérdida anual de S/ 119,104

nuevos soles.

DE
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Tabla 14.
Resumen de costos por paradas de maquinaria.
Costo
;:géi Maquina Mano de maft:grsi;?es Sub-total
obra
26/01/2020 Youder-MX31 S/2,885 S/7,283 S/10,168
15/02/2020 Alimenter-bux S/3,152 S/11,140 S/14,292
16/02/2020 PQT-2356 S/1,805 S/11,642 S/13,447
6/03/2020 Youder-MX31 S/1,485 S/7,816 S/9,301
11/03/2020 Alimenter-bux S/3,052 S/9,579 S/12,631
16/05/2020 PQT-2356 S/3,327 S/14,814 S/18,141
4/06/2020 Youder-MX31 S/2,689 S/6,906 S/9,595
16/07/2020 PQT-2356 S/1,271 S/8,099 S/9,370
29/10/2020 Alimenter-bux S/2,804 S/8,420 S/11,224
7/12/2020 Alimenter-bux S/3,395 S/7,540 S/10,935
TOTAL S/119,104

C. Falta de operatividad de maquinas

Para determinar el costo incurrido por la falta de operatividad de maquinas se ha
considerado multiplicar el nUmero de horas de parada al afio, por el costo de mano de
obra que se utiliza en dicha linea.

Tabla 15.

Resumen de tiempo inoperativo de maquinas

r;)n??rggdo MTBF MTTR N® Horasde Horasde

P g(h) (min) (min) paradas/dia parada/dia parada/afio
emes 540 15 7 27 3.15 1149.75
Séabado 240 15 7 12 1.4 511.00

1660.75

Para determinar el costo de dicho tiempo, se multiplica el nimero de horas perdidas por
el factor de costo de mano de obra por hora (S/ 4.47), obteniendo un valor de S/ 7'425.47

nuevos soles.

Falta de planificacion de la produccion
Para determinar el costo por la falta de planificacion de la produccion, se establecera un
andlisis de las unidades con incumplimiento por pedidos y su factor de margen de

contribucién, obteniendo finalmente un costo de oportunidad de S/ 72’896 soles.
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Tabla 16.

Resumen de pérdidas por pedidos incumplidos.

Mes UN ' Ma.lrger.], Pérdidas
Incumplidas contribucién (sh)
Ene-20 23,790 0.2 S/4,758.0
Feb-20 68,743 0.2 S/14,509.0
Mar-20 4,028 0.2 S/1,278.4
Abr-20 11,906 0.2 S/2,435.6
May-20 35,393 0.2 S/7,684.0
Jun-20 122,710 0.2 S/25,150.0
Jul-20 21,636 0.2 S/4,396.4
Ago-20 4,328 0.2 S/3,330.4
Set-20 4,314 0.2 S/2,025.2
Oct-20 16,444 0.2 S/3,458.6
Nov-20 17,754 0.2 S/3,707.6
Dic-20 591 0.2 S/163.2
Total general S/72,896.4

E. Falta de estandarizacion de procesos
Las diferencias entre el tiempo de operaciéon promedio y el tiempo estandar obtenidos

en los dltimos 12 meses se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 17.
Diferencia de tiempos en proceso productivo de arandano
T. Costo Tpo. N° Costo

Actividad T.P. E. H.H. Excesivo ciclos/afio M.O.
Recepcion de fruta 3.14 2.36 17.504 0.79 10,240  7,035.21
Traslado de material
hacia maquina
transportadora 5.24 3.93 17.504 1.31 10,240 11,740.28
Calibracién de fruta
segun requerimiento 1.27 0.95 17.504 0.32 10,240  2,845.45
Eliminacién de producto
no conforme 5.78 5.09 17.504 0.69 10,240 6,216.08
Empaquetado de fruta ~ 3.98 3.50 17.504 0.48 10,240  4,280.27
Pesado de fruta 3.25 2.86 17.504 0.39 10,240  3,495.20
Sellado de paquete 4.52 3.98 17.504 0.54 10,240  4,861.01
Paletizado de producto
terminado 2.87 2.53 17.504 0.34 10,240 3,086.53
Traslado hacia zona de
salida 1.87 1.65 17.504 0.22 10,240  2,011.08

Tote 45,571.12
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F. Faltade ordeny limpieza

N

Segun los datos obtenidos dentro del flujo del proceso de la linea de produccion de
arandano, se pudo identificar que existe un tiempo de busqueda de los recursos para el
proceso productivo de aproximadamente 45 segundos por ciclo, el cual al ser
multiplicado por 10’240 ciclos al afio, multiplicado por las 04 lineas que se tiene de
arandano, se pudo obtener que el tiempo promedio de busqueda de dichos materiales
por tener los empaques desordenados, se obtiene un tiempo total de 30’720 minutos, al
ser convertido en horas, nos da un valor de 512 horas, y al ser multiplicado por la tarifa
de 4 head-counts (S/ 17.504), se obtiene un valor anual de S/ 12’960 nuevos soles.

Resumen

Finalmente, se resumen cada uno de los costos anuales de las causas raices en la tabla

gue se detalla a continuacion. (Ver Tabla 18).

Tabla 18.

Resumen de costos por causa raiz

ITEM CAUSA RAIZ COSTO
CR1 No hay una programacion de asignacion de labores S/ 10162
CR2 No existe un plan de mantenimiento S/ 119104
CR3 Falta de operatividad de maquinaria S/ 1660
CR4 Falta de una planificacion de la produccién S/ 72’896
CR5 Falta de estandarizacién del proceso productivo S/45571
CR6 Falta de orden y limpieza S/ 12°960
CR7 Mala distribucion de planta S/ 3745
CR8 No hay un programa de personal de mantenimiento S/ 5700
CR9 Falta de indicadores de gestion S/ 5347
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Matriz de priorizacion

N

Luego de haber realizado el costeo de las causas raiz dentro de la empresa, se procede a
realizar la identificacion de las causas que tienen mayor impacto e influencia dentro del
desarrollo del proyecto. Para ello, se tomara en cuenta el porcentaje de participacion segin
el costeo que se detalla a continuacion.

Tabla 19.

Causas raiz de la linea de arandanos

- . 0
ITEM CAUSA RAIZ COSTO % &

acumulado
crz Noexiste un plan de 119,104 44% 44%
mantenimiento
Falta de una planificacion de o o
CR4 la produccion 72,896 27% 71%
CR5 Falta de estand&_lrlzamon del 45571 17% 88%
proceso productivo
CR6 Falta de orden y limpieza 12,960 5% 92%
No hay una programacion de o o
CR1 asignacion de labores 10,162 4% 96%
crg NOhay un programa de 5,700 2% 97%
personal de mantenimiento
CR9 Falta.l,de indicadores de 5347 204 98%
gestion
CR7 Mala distribucién de planta 3,745 1% 99%
CR3 Falta Qe qperatlwdad de 1,660 1% 100%
maquinaria
TOTAL 276,445 100%
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Diagrama de Pareto

Después de realizar la matriz de priorizacion, identificaremos el 80% de las causas que tienen mayor incidencia en nuestra investigacion. (Ver figura 22).

e 999 | 100%
_Toem——198%F— [oa30}——{100%]
119,104
12,960 10,162
L — S
CR2 CR4 CR5 CR6 CR1 CRS8 CR7 CR3
mmm COSTO == 05 acumulado
Figura 18. Diagrama de Pareto
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Tabla 20.
Matriz de indicadores

ITEM CAUSA RAIZ

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

INDICADOR

FORMULA

VALOR VALOR

HERRAMIENTA

ACTUAL META
No existe un plan de Porcentaje de e ¢ ¢ Mantenimiento
CR2 inp ! 00OO. 85% 46% centrado en la
mantenimiento horas paradas 0O confiabilidad
x100%
Falta de una planificacién de la T C/centaje de 1030001%03}?00 Material
CR4 piantic demanda x100% 20% 5% Requirements
produccion . . .
insatisfecha Planning
A A A A A A A A AAA A A A AA
Porcentaje de 9000 00 06006
Falta de estandarizacion del . ! QQQQQQ . .
CR5 roceso oroductivo tiempos 100% 25% 5% Estudio de tiempos
P P muertos X 0
Porcentaje de Héou%%%gl 0000
CR6 Falta de orden y limpieza tiempo de x100% 5% 1% Metodologia 5S
busqueda TTA A A A TLAAAAA
Porcentaje de H X .
No hay un programa de personal  horas extra 0000 ® 000 Mantenimiento
CRS8 o 100% 85% 15% centrado en la
de mantenimiento por X 0 L
- confiabilidad
mantenimiento
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a. Propuestadeimplementacion de sistema RCM

a.l. Listado y codificacion de equipos

A continuacién, se procede a realizar la codificacion de los materiales y equipos a

utilizar en el proceso productivo de arandanos.

Tabla 21.
Lista de cédigo de equipos y materiales
Material Descripcién Frec.

10045290 ACEITE REFRIGERANTE QWERL 531 BIO SP 4
10048463 BOLSA POLIPROPILENO 1000KG (BIG BAG) 11
10043121 DURMIENTE 16 X 22 X 180 CM MADERA TI 2
10050379 GRASA DE COMPLEJO DE LITIO NLGI2 CON EP 11
10050382 GRASANLGI 2 SINTETICA PARA RODAMIEN 7
10055773 ACEITE ISO VG 46 HIDRAULICO ANTINFLA 10
10033093 RODAMIENTO PISTA SKF L313812 6
10044219 GUANTE CUERO CROMADO 14 PULGADA SIN. 12

10090557 ANILLO RODAMIENTO REF SKF L313893
10040670 SPECTRUS NX 1100 MATPEL

10045269 FLUIDO HIDRAULICO SINTETICO BIODEGRA 6
10044236 GUANTE CUERO TIPO 114 CORTO RIBETE D 12
10023485 ACEITE ISO VG 68 MINERAL HIDRAULICO 8
10090556 RODAMIENTO REF SKF 23936CCC3W33 9
10055181 BOQUILLA TUBO SAL. P/1/2" PL.TAHE-102-11 10
10056809 ANEL LABERINTO DES 1020 MC1005016004 4
10041902 DESENGRASANTE BASE DERIVADO DE PETRO 10
10044220 GUANTE 14 PG, RAYON ALUMINIZADO 11
10046796 POLAINAS DE CUERO COLOR MARRON 11
10045313 PANO DE LIMPIEZA 30X40 CM RAYON-POLI 12
10050383 GRASA NLGI 2 PARA RODAMIENTOS A 150°C 10
10051793 TRAJE DE PROTECCION PERSONAL TALLA L 12
10291957 ZAPATA PL MANT-1307 0
10293259 ELECTROFRENO STEARNS 1087041YOEQF 440VAC 3
10055135 INSERTO 29 X 13 MM ACERO INOX AISI 3

10047317 RETEN 200X230X15 MM DIN 3760 HDS7H 6
10047098 PROTECTOR DE OIDO MSA 216752 11
10192162 BOQUILLA @35mm ES-2 0
10051766 PANO ABSORBENTE 40X50CM P/LIQ. NO-AG 11
10040875 MANDIL DE CUERO CROMADO 90 CM LG X 6 11
10054088 BOQUILLA @23mm ES-1 9
10162036 AGUA DEIONIZADA 1000L SIN GAS 3
10053821 GUIA DE SALIDA DE CAJA TERMINADORA(T 6
10044221 GUANTE CUERO CROMADO TIPO A" REFORZADO 11
10047687 RODILLO DE DESGASTE 35X70X35 AISI D6 11
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a.2. Determinacion del contexto operativo y estandares de funcionamiento

Maquina:

Banda transportadora de proceso lineal

Propésito:

Una cinta transportadora es un sistema de transporte continllo que se utiliza para
trasladar mercancia de un punto a otro formado y que esta formado por, una banda
(que puede ser continua o modular) que se mueve entre dos tambores, un tambor
motriz (que es el que genera el movimiento) y un tambor tensor (que genera la tensién
en la banda o cadena).

La banda transportadora estd compuesta por un conjunto de rodillos y tres niveles:
Lado transparente (Tejido con impregnacién de poliuretano — TPU), Nucleo traccion
(Poliamida — PA) y Lado de deslizamiento (Tejido con impregnacién de elastémero
sintético).

Descripcion general del proceso

La banda transportadora recibe las jabas de ardndanos y son deslizadas a través de
un punto de entrada; las cuales son niveladas a nivel 0 para que luego de ello, el
personal de planta pueda seleccionar el material que se encuentra apto para ser
consumido; es decir, que no presente indicios de machucones, pudricién, hongo,
heridas abiertas, ni exceso de maduracion.

Descripcién especificadel proceso

- Espesor total = 3.40 mm

- Peso = 3.70 kg/m?

- Traccién 1% de alargamiento = 20 N/mm

- Traccion méax. admisible = 40 N/mm

- Resistencia a la temperatura = -10 °C (Min) — 100 °C (Max)

a.3. Definicion de funciones

e El funcionamiento de una cinta transportadora consiste en el movimiento de la
banda o cinta, montado sobre unas plataformas de dimensiones variables y que
pueden contar con distintos tipos de accesorios (guardas laterales, topes,
desviadores, barandillas, ruedas y otro tipo de accesorios neuméticos o
mecanicos).

e lLavelocidady capacidad de carga de estos dependeran tanto de las caracteristicas
del material a desplazar como del tipo de cinta transportadora.

e Aunque su principio basico de funcionamiento pueda parecer que es muy simple
(el movimiento de una banda debido al giro de los tambores o poleas que a su vez
son accionados por un motor); el sistema de una cinta transportadora utilizada en
la industria es bastante mas complejo y llevan aparejado un importante desarrollo

tecnolégico con aplicaciones técnicas realmente innovadoras.
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a.3.1. Elementos que conforman las cintas transportadoras

Cinta: Uno de los principales materiales utilizados en la cinta es la tela
engomada, pero pueden tener diversas composiciones, principalmente los
derivados del caucho. También podemos encontrar bandas modulares plasticas,
realizadas en poliéster, PVC, poliamida, acetal, etc. Esto permite disponer de cintas
transportadoras para muy diversos usos.

Tambores: Los tambores son los rodillos que, con su giro, provocan el avance de
la banda debido a la friccién de esta sobre ellos (transmisién de banda) o por la
accion de pifiones y bandas dentadas (transmisién de cadena).

Motor: Segun la localizacion del tambor motriz, podemos encontrar motorizacién
en cabezal o frontal y motorizacion central. La potencia y caracteristicas del motor
dependeran del tipo de cinta transportadora y su uso. lgualmente, la capacidad de
automatizacién de su funcionamiento sera un aspecto muy importante en algunos
sistemas de produccion.

Estructura: Los bastidores sobre los que se monta y se desplaza la banda
transportadora estdn formados por una estructura normalmente metéalica (acero
pintado, cincado, acero inoxidable, el perfil de aluminio, etc.). Esta puede variar en
longitud, altura y forma.

a.3.2. Andlisis de criticidad y seleccion de componente

Componente Cinta
Tabla 22.

Ponderacién de criticidad de componente cinta

Factores ponderados Valores
Frecuenciade fallas 1
Impacto operacional 7
Flexibilidad operacional 1
Costos de mantenimiento 1
Impacto 1
Consecuencias 9
Criticidad total 9
Componente Motor
Tabla 23.
Ponderacion de criticidad de componente Motor
Factores ponderados Valores
Frecuenciade fallas 4
Impacto operacional 7
Flexibilidad operacional 2
Costos de mantenimiento 2
Impacto 5
Consecuencias 21
Criticidad total 84
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¢ Componente Tambor
Tabla 24.
Ponderacion de criticidad de componente Tambor
Factores ponderados Valores
Frecuenciade fallas 3
Impacto operacional 7
Flexibilidad operacional 2
Costos de mantenimiento 2
Impacto 5
Consecuencias 21
Criticidad total 63
e Componente Estructura
Tabla 25.
Ponderacién de criticidad de componente Estructura
Factores ponderados Valores
Frecuenciade fallas 2
Impacto operacional 7
Flexibilidad operacional 2
Costos de mantenimiento 1
Impacto 5
Consecuencias 20
Criticidad total 40

Segun el andlisis de criticidad visto con anterioridad, se pudo determinar que el
componente con mayor relevancia para el proceso resulta siendo el motor del equipo.
a.4. Anédlisis de fallas funcionales
Tabla 26.

Fallas funcionales

Funcién del proceso Fallas funcionales

Circuito eléctrico y placa Motor no arranca

de bornes

Estator y tensiones Motor arranca, pero no alcanza la velocidad nominal
Bobinado Corriente absorbida en funcionamiento es excesiva
Resistencias Corriente absorbida en el arranque es excesiva
Estator Motor se calienta exageradamente

Ventilador Motor humea y se sobrecalienta

Rotor Motor produce demasiado ruido
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a.5. AMEF
Tabla 27.
Analisis AMFE — Parte 01
Funcion Efecto de la o Accionesrecomendadas Area Resultados de las acciones
Modo de . ) Verificacién y/o control
del falla Tipo Causa potencial de falla NPR responsable Acciones realizadas G|loIDJ|NPR
falla ) actual
proceso potencial
Verificar funciones en la red, Mantenimiento preventivo A g Inspecciones,
. . . rea e
No llega corriente al motor. fusibles, contactos conexiones en fusibles, contactos vy verificaciones y|l4(2]|3]| 24
] mantenimiento o o
del motor. conexiones del motor. mantenimiento predictivo.
¢ Si el motor ronco y no llega a . . Mantenimiento preventivo ]
Verificar la correcta conexion, ) Inspecciones,
arrancar, le falta una fase. . en conexiones segun su | Area de o
estrella o triangulo, en su placa verificaciones y|2 (3|2 12
e Tension insuficiente o carga tipo, placa de bornes y | mantenimiento o o
Circuito _ de bornes y la carga de motor o mantenimiento predictivo.
_ _ excesiva revisién de carga del motor.
rotorico y Ruido, Motor no _ i _
) . S Verificar tensiones rotéricas, 576
placa de vibracion arranca . . . Mantenimiento preventivo .
Si el motor es de anillos y el contacto de las escobillas y ) Inspecciones,
bornes . — . . en contacto de escobillas y | Area de S
ruido es normal y no arranca, circuito de las resistencias de o _ _ o verificaciones yl2|4]1 8
N L. . circuito de resistencias de | mantenimiento o o
el circuito rotérico esta mal. arranque  (conductores y mantenimiento predictivo.
. . arranque.
resistencias).
¢ Devanado a masa - ) . o . , Inspecciones,
o _ Verificar aislamiento de los Mantenimiento preventivo | Area de o
e Circuito exterior o devanado o verificaciones y|6|14]|3]| 72
devanados en devanados. mantenimiento o o
cortado. mantenimiento predictivo.
L - . - L i Inspecciones,
Tension insuficiente o caida de Verificar tension de red vy Mantenimiento preventivo | Area de
. . . . i . verificaciones y|6|5]|4] 120
tension excesiva. seccion de linea. en puntos de energia. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
o _ , Inspecciones,
. L, Mantenimiento preventivo | Area de
Fase del estator cortada. Verificar tension y devanado. verificaciones y|6]|5]|4]| 120
en devanados. mantenimiento o o
Motor mantenimiento predictivo.
Reduccion de | arranca, pero Si el motor es de anillos, han o . ) Inspecciones,
Estator y . : . - Mantenimiento preventivo | Area de o
la velocidad no alcanza la IS quedado resistencias Verificar circuitos de arranque. 210 o o verificaciones y|6|5]|4]| 120
tensiones : en circuitos de arranque. mantenimiento o o
del motor velocidad intercaladas. mantenimiento predictivo.
nominal Si el motor es de anillos, Verificar conexiones, Mantenimiento preventivo | Inspecciones,
N . . . Area de
ruptura del circuito de arranque resistencias, escobillas vy en resistencias y verificaciones y|6|5]|4]| 120
L. ) mantenimiento o o
rotorico. devanado. escobillas. mantenimiento predictivo.
N o _ , Inspecciones,
Cortocircuito o devanado a - Mantenimiento preventivo | Area de
Verificar devanados y reparar verificaciones y|6]|5]|4]| 120
masa en devanados. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
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Tabla 28.
Andlisis AMFE — Parte 02

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

Funcién Efecto dela . - ’ Resultados de las acciones
] ) Verificacién y/o control ) Area
del Modo de falla falla Tipo Causa potencial de falla NPR | Accionesrecomendadas
. actual responsable Accionesrealizadas |G |O | D | NPR
proceso potencial
o ) B o o . i Inspecciones,
Maquina accionada Verificar de carga y sustituir Mantenimiento preventivo | Area de o
) ) . 150 o verificaciones y|4]|3|3| 36
agarrotada o carga excesiva. motor si este es pequerio. en carga de motor. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
Corriente . — . .
) Si el motor ronco y las o Verificar aislamiento y o . )
Exceso de absorbida en ] ] i Mantenimiento preventivo | . Inspecciones,
. . . intensidades de las tres fases reparar o rebobinar el motor. . ) Area de o
Bobinado velocidad y funciona- I ] o 150 en anillos, escobillas y o verificaciones y|l4]|3|3| 36
_ _ ] son desiguales, cortocircuito e Verificar anillos, escobillas y o ) ) mantenimiento o o
funcionamiento miento es o ) ) circuito de resistencias. mantenimiento predictivo.
_ en el estator. circuito de resistencias.
excesiva
Si el motor es de anillos, . . o _ . Inspecciones,
o o Verificar devanado rotérico y Mantenimiento preventivo | Area de o
cortocircuito en el circuito 150 . o verificaciones y|4]|3|3| 36
» reparar. en devanado rotorico. mantenimiento o o
rotorico mantenimiento predictivo.
o . . Inspecciones,
) » Mantenimiento preventivo | Area de o
Corriente Par resistente muy grande. Verificar la carga del motor. 729 o verificaciones yl4]|3]|3]| 36
] ] en carga de motor. mantenimiento o o
Resis- Exceso de absorbida en | mantenimiento predictivo.
tencia corriente elarranque Si el motor es de anillos, Verificar resistencias y posibles Mantenimiento preventivo A q Inspecciones,
rea e
es excesiva resistencias  rotéricas mal cortocircuitos en resistencias y 729 | enresistenciasy posibles ‘enimient verificaciones y|l4]|3|3| 36
mantenimiento
calculadas o cortocircuitos. devanado rotorico. cortocircuitos. mantenimiento predictivo.
o _ i Inspecciones,
» Mantenimiento preventivo | Area de o
Motor sobrecargado. Verificar carga. 392 o verificaciones y|5|5]|5]| 125
en carga de motor. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
-~ o . Mantenimiento preventivo | Inspecciones,
S Verificar y limpiar rejillas vy - Area de o
Ventilacion incorrecta. o 392 en rejillas y ranuras de o verificaciones y|5|5]|5]| 125
ranuras de ventilacion. o mantenimiento o o
ventilacion. mantenimiento predictivo.
Motor se _
) ) ] N ] o _ i Inspecciones,
Incremento de calienta Si el motor se calienta en Verificar las conexiones de la Mantenimiento preventivo | Area de o
Estator C i » 392 o verificaciones y|{5|5]|5]| 125
la temperatura exagerada- vacio, conexion defectuosa. placa de bornes. de placa de bornes. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
mente i
o _ i Inspecciones,
o B . Mantenimiento preventivo | Area de o
Cortocircuito en el estator. Verificar devanado estatorico. 392 - o verificaciones y|5|5]|5]| 125
en devanado estatérico. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
o . i Inspecciones,
) ) N ) ) Mantenimiento preventivo | Area de o
Tensioén de red excesiva. Verificar tension y corregir. 392 » o verificaciones y|{5]|5]|5]| 125
en punto de tension. mantenimiento o o
mantenimiento predictivo.
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Tabla 29.
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Andlisis AMFE — Parte 03

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

Funcion Efecto de la , . Resultados de las acciones
] ] . - Acciones Area
del Modo de falla falla Tipo Causa potencial de falla O | Verificacién y/o control actual NPR
_ recomendadas responsable | Accionesrealizadas |G| O | D | NPR
proceso potencial
Cortocircuito directo o de un Inspecciones,
nimero excesivo de espiras ; Verificar devanados y reparar o 392 Mantenimiento preventivo | Area de | verificaciones alalsl as
en cualquiera de sus rebobinar. en devanados. mantenimiento | mantenimiento
Motor humea o
) Incremento de devanados. predictivo.
Ventilador y se S _
la temperatura ] o _ Inspecciones,
sobrecalienta . . Mantenimiento preventivo | .
Mantener siempre |ImpIOS los Area de | verificaciones
Mala ventilacion del motor. 7 o L 392 en circuitos de o o 414]|3]| 48
circuitos de ventilacion. o mantenimiento | mantenimiento
ventilacion. o
predictivo.
Inspecciones,
Vibraciones de ciertos 6 Lanzar y desconectar el motor y 180 Mantenimiento preventivo | Area de | verificaciones alalsl as
6rganos. si el ruido persiste. en punto de ventilacion. | mantenimiento | mantenimiento
predictivo.
) ) - o - Inspecciones,
Si el ruido es solamente en o Verificar fijaciones y cojinetes. o ) , o
- _ Mantenimiento preventivo | Area de | verificaciones
reposo y no en marcha, | ¢6 | e Verificar devanado rotérico y 180 o o 4143 48
Motor o en devanado. mantenimiento | mantenimiento
cortocircuito en el rotor. reparar. o
] produce predictivo.
Rotor Ruido . I i
demasiado ] ] Inspecciones,
. Si el ruido cesa al cortar la o ) ; o
ruido . . " . Mantenimiento preventivo | Area de | verificaciones
corriente, entrehierro | 6 | Verificar cojinetes y rotor. 180 B o o 414|3| 48
. en cojinetes y rotor. mantenimiento | mantenimiento
irregular. o
predictivo.
Inspecciones,
Barra del rotor desoldada o - Mantenimiento preventivo | Area de | verificaciones
6 Verificar barras del rotor. 180 41413 48
rota. en rotor. mantenimiento | mantenimiento
predictivo.
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a.6. Seleccién de tareas y periodicidad

Tabla 30. Definicion de tareas y periocidad

PROPUESTA DE

MEJORA

EN LAS AREAS

DE

PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

ARANDANOS

Funcién Intervalo Inicial (a=afio, m =
del Modo de falla Verificacién y/o control actual mes, s= semana, d =dia) A A realizarse por
proceso realizarse por
Verificar de cargay sustituir motor
] _ S ELE
si este es pequefio.
Verificar aislamiento y reparar o
] S ELE
Exceso de rebobinar el motor.
Bobinado velocidad y — :
. . Verificar anillos, escobillas vy
funcionamiento o ) ) S ELE
circuito de resistencias.
Verificar devanado rotérico y
A ELE
reparar.
. Verificar la carga del motor. S ELE
Resis-
. Exceso de — - - -
tencia Verificar resistencias y posibles
corriente N . .
cortocircuitos en resistencias y S ELE
devanado rotorico.
Verificar carga. D ELE
Verificar limpiar rejillas
y ' p', ] y S ELE
ranuras de ventilacion.
Incremento de | Verificar las conexiones de la
Estator S ELE
latemperatura | placa de bornes.
Verificar devanado estatdrico. D MANT
Verificar tensién y corregir. D MANT
Verificar funciones en la red
fusibles, contactos conexiones D MANT
del motor.
Verificar la correcta conexion,
o estrella o triangulo, en su placa de D MANT
Circuito
o bornes y la carga de motor
rotérico y Motor no _ i i
Verificar tensiones  rotdricas,
placa de arranca )
contacto de las escobillas y
bornes o ] ]
circuito de las resistencias de D MANT
arranque (conductores y
resistencias).
Verificar ~ aislamiento  de los
D MANT
devanados
Verificar tension de red y seccion
i S ELE
de linea.
Verificar tensién y devanado. S ELE
Motor arranca,
Estatory | perono alcanza | Verificar circuitos de arranque. S ELE
tensiones la velocidad — .
Verificar conexiones,
nominal ) . .
resistencias, escobillas y S ELE
devanado.
Verificar devanados y reparar S ELE
Verificar devanados y reparar o
] S ELE
i Motor humeay | rebobinar.
Ventilador ) i _
se sobrecalienta | Mantener siempre limpios los
o o S ELE
circuitos de ventilacion.
Lanzary desconectar el motor y si
Motor produce S MANT
i el ruido persiste.
Rotor demasiado
ruido Verificar fijaciones y cojinetes. S MANT
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a.7. Plan de mantenimiento

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

Tabla 31.
Plan de mantenimiento
Funcion A
o Intervalo . En ) Horas-
del Modo de falla Verificacién y/o control actual o realizarse » Cantidad
Inicial operacion hombre
proceso por
Verificar de carga y sustituir motor si este es pequefio. S ELE N 2 2
Verificar aislamiento y reparar o rebobinar el motor. S ELE N 2 3
Exceso de
Bobinado velocidad y
funcionamiento Verificar anillos, escobillas y circuito de resistencias. S ELE N 1 2
Verificar devanado rotérico y reparar. A ELE N 2 1
) Verificar la carga del motor. S ELE N 1 2
Resis- Exceso de
tencia corriente Verificar resistencias y posibles cortocircuitos en
) ) . S ELE N 1 2
resistencias y devanado rotorico.
Verificar carga. D ELE N 1 1
Verificar y limpiar rejillas y ranuras de ventilacion. S ELE N 1 1
Incremento de N ]
Estator Verificar las conexiones de la placa de bornes. S ELE N 1 1
la temperatura
Verificar devanado estatérico. D MANT N 1 1
Verificar tensién y corregir. D MANT N 1 1
Verificar funciones en la red, fusibles, contactos
] D MANT N 1 1
conexiones del motor.
o Verificar la correcta conexion, estrella o triangulo, en
Circuito D MANT N 1 2
L su placa de bornes y la carga de motor
rotorico y Motor no
Verificar tensiones rotéricas, contacto de las escobillas
placa de arranca
bormes y circuito de las resistencias de arranque (conductores D MANT N 2 1
y resistencias).
Verificar aislamiento de los devanados D MANT N 2 1
Verificar tensién de red y seccion de linea. S ELE N 1 1
Motor arranca, Verificar tension y devanado. S ELE N 1 1
pero no
Estator y o L
alcanza la Verificar circuitos de arranque. S ELE N 1 1
tensiones .
velocidad — - - - -
Verificar conexiones, resistencias, escobillas y
nominal S ELE N 1 1
devanado.
Verificar devanados y reparar S ELE N 1 1
Motor humeay Verificar devanados y reparar o rebobinar. S ELE N 1 1
Ventilador se
sobrecalienta Mantener siempre limpios los circuitos de ventilacion. S ELE N 1 1
Lanzar y desconectar el motor y si el ruido persiste. S MANT N 1 1
Verificar fijaciones y cojinetes. S MANT N 1 1
Motor produce
Rotor demasiado Verificar devanado rotérico y reparar. S ELE N 1 2
ruido
Verificar cojinetes y rotor. S ELE N 1 2
Verificar barras del rotor. S ELE N 1 2
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS

VAR DENoRTE COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
ARANDANOS

N

b. Propuestadeimplementacion de MRP

b.1. Datos generales
Para determinar el desarrollo de la propuesta de implementacion de MRP; se ha procedido a identificar algunos datos claves correspondientes al

proceso productivo.

A. PRODUCTOS POR PLANIFICAR
Se ha realizado el analisis histérico de ventas de los principales SKU’s que se consideran como productos de alta rotacién; dentro de los cuales

se ha establecido el volumen total de ventas y su porcentaje de representacion.
Figura N°19
Pareto de SKU’s con mayor rotacion

T000%%
92% S ogon 96% 97% 98% 99% 99%
8405~ <~~, Rava 90% (o
809~82%
6705~ 4% 7%
62%
54%

46%

= |ngreso total F. Acumulada

Identificando que los 06 primeros SKU’s representan el 67% de las ventas que se han tenido entre los productos de mayor rotacion.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS

COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

B. PRODUCCION DESAGREGADA (12 MESES)

Posterior a ello, se ha establecido a identificar el volumen desagregado en TN por SKU durante el periodo de Enero a Diciembre 2020.

Tabla 32.

Pronéstico desagregado

PRODUCTOS

ELABORADOS Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 TOTAL
BCC12125JVIGAM 30,392 24978 35,160 69,633 122,037 84,010 65,401 64,715 61,059 96,502 122,288 35,043 811,220
BCC12125JVIVAM 24,741 2,762 31,164 42,191 41,968 36,020 44,366 62,567 54,545 37,625 26,371 22,243 426,562
BCC12004NFNFST 11,754 14,121 8,336 32,724 20,953 24,214 18,773 18,521 28,304 25,211 23,587 9,860 236,358
BCC12125NFNFAM 10,552 15,843 17,460 49,062 34,210 35,662 48520 26,462 38,638 33,150 37,279 10,839 357,678
BCC12125BLEMMP 5,751 8,663 7,777 14,132 10,607 9,481 8,349 16,317 10,596 18,283 12,137 6,116 128,209
BCRO3000PBNLST 6,794 8,807 6,965 13,106 22,577 25,566 22,182 37,041 25,083 28,638 12,789 16,119 225,669
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C. DATOSCOMPLEMENTARIOS
Tabla 33.

Datos complementarios

N

PRODUCTOS Ponderacion Capacidad Utilididad por Costo de Precio de Costo Costo de MO Costo de MO

ELABORADOS kilogramo tercerizacion venta total en TN x kg en TE x kg
BCC12125JVIGAM 0.17 1,750.00 0.90 0.70 2.85 1.95 0.01 0.01
BCC12125JVJVAM 0.10 1,850.00 0.60 0.40 3.30 2.70 0.01 0.01
BCC12004NFNFST 0.14 1,700.00 0.50 0.30 2.00 1.50 0.01 0.01
BCC12125NFNFAM 0.05 1,050.00 0.74 0.54 4.50 3.76 0.01 0.01
BCC12125BLEMMP 0.09 1,500.00 1.00 0.80 1.95 0.95 0.01 0.01
BCRO3000PBNLST 0.07 1,650.00 0.84 0.64 2.50 1.66 0.01 0.01

Después de identificar la ponderacion por SKU’s, se ha establecido los siguientes datos.
Tabla 34.

Datos complementarios — 1

Capacidad de 1,030 kg/hr
produccion ponderada
Utilidad ponderada 0.47 soles/kg
Costo de 0.35 soles/kg
tercerizacion ponderado
Costo de total ponderado 1.21 soles/kg
Costo de MO en TN x kg 0.01 soles/kg
Costo de MO en TE x kg 0.01 soles/kg
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS

t.’s.':,’fsf'gé.?mm COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
ARANDANOS

N

b.2. Explosion de materiales

A continuacién, se procede a definir la explosion de materiales para dichos SKU'’s.

Caja de arandano

por 50 unidades

50 envases PET 01 caja PLT
con arandano

125 gramos de
arandanos limpios
y clasificados

Arandano
clasificado

Arandano
cosechado

Figura 17. Explosion de materiales de arAndanos

b.3. Prondsticos
A continuacion, se detallan los prondsticos que se han analizado para cada SKU:
* Promedio simple de 3y 4 meses
* Promedio ponderado de 3y 4 meses
» Suavizado exponencial
* Regresiénsimple
* Regresién cuadratica
» Prondéstico estacional.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
e Promedios simples y ponderados

N

A continuacién, se detallan los promedios simples (03 y 04 meses) y promedios
ponderados (03 y 04 meses).
Tabla 35.

Pronéstico segun promedios simples (03-04 meses) y promedios ponderados (03-04

meses)
PROM. PROM. PROM. PROM
PRODUCTOS SKUO01 SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M aM
Ene-20 24,741
Feb-20 2,762
Mar-20 31,164
Abr-20 42,191 19,555 21,359
May-20 41,968 25,372 25,214 30,997 28,931
Jun-20 36,020 38,441 29,521 39,874 33,982
Jul-20 44,366 40,060 37,836 39,038 38,013
Ago-20 62,567 40,785 41,136 41,382 41,473
Set-20 54,545 47,651 46,230 51,797 49,617
Oct-20 37,625 53,826 49,374 54,916 51,736
Nov-20 26,371 51,579 49,776 47,689 47,854
Dic-20 22,243 39,514 45,277 35,382 40,249
Ene-21 28,746 35,196 26,558 31,197

Posterior a ello, se establece el valor DAM para el SKU 01.
Tabla 36.

DAM Pronéstico simple y ponderado — SKU 01

DAM - SKU 01
PROM. PROM. PROM. PROM
SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4M
14813 14715 12963 12631
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UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
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Tabla 37.

Pronéstico segun promedios simples (03-04 meses) y promedios ponderados (03-04

meses)
PROM. PROM. PROM. PROM
SKU
PRODUCTOS SIMPL SIMPL POND. POND.
. 3M 4M 3M 4M

Ene-20 11,754
Feb-20 14,121
Mar-20 8,336
Abr-20 32,724 11,404 10,755
May-20 20,953 18,394 16,734 21,687 19,761
Jun-20 24,214 20,671 19,034 21,961 20,348
Jul-20 18,773 25,964 21,557 24,938 22,719
Ago-20 18,521 21,314 24,166 20,842 22,662
Set-20 28,304 20,503 20,615 19,735 20,087
Oct-20 25,211 21,866 22,453 23,463 23,339
Nov-20 23,587 24,012 22,702 24,801 23,681
Dic-20 9,860 25,701 23,906 25,018 24,176
Ene-21 19,553 21,741 17,048 19,129

Posterior a ello, se establece el valor DAM para el SKU 02.
Tabla 38.

DAM Pronéstico simple y ponderado — SKU 02

DAM - SKU 02
PROM. PROM. PROM. PROM
SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4M
7202 5401 6681 4706

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Péag. 59



PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
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UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
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Tabla 39.

Pronéstico segln promedios simples (03-04 meses) y promedios ponderados (03-04

meses)
PROM. PROM. PROM. PROM
PRODUCTOS SKUO03 SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4M

Ene-20 10,552
Feb-20 15,843
Mar-20 17,460
Abr-20 49,062 14,618 15,593
May-20 34,210 27,455 23,229 32,938 28,741
Jun-20 35,662 33,577 29,144 35,315 31,818
Jul-20 48,520 39,645 34,098 37,906 35,248
Ago-20 26,462 39,464 41,863 41,801 42,525
Set-20 38,638 36,881 36,214 34,920 34,979
Oct-20 33,150 37,874 37,321 36,962 37,124
Nov-20 37,279 32,750 36,693 33,459 35,490
Dic-20 10,839 36,356 33,882 36,312 34,896
Ene-21 27,089 29,977 23,233 26,081

Posterior a ello, se establece el valor DAM para el SKU 03.
Tabla 40.

DAM Pronéstico simple y ponderado — SKU 03

DAM - SKU 03
PROM. PROM. PROM. PROM
SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4M
11298 9693 10874 9016
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UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 41.

Pronéstico segun promedios simples (03-04 meses) y promedios ponderados (03-04

meses)
PROM. PROM. PROM. PROM
PRODUCTOS SKUO04 SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4M

Ene-20 5,751
Feb-20 8,663
Mar-20 7,777
Abr-20 14,132 7,397 7,638
May-20 10,607 10,191 9,081 11,132 10,193
Jun-20 9,481 10,839 10,295 11,099 10,631
Jul-20 8,349 11,407 10,499 10,749 10,437
Ago-20 16,317 9,479 10,642 9,140 9,951
Set-20 10,596 11,382 11,188 12,559 12,101
Oct-20 18,283 11,754 11,186 11,863 11,410
Nov-20 12,137 15,065 13,386 15,584 14,478
Dic-20 6,116 13,672 14,333 13,672 13,992
Ene-21 12,179 11,783 10,356 10,727

Posterior a ello, se establece el valor DAM para el SKU 04.

Tabla 42.
DAM Pronéstico simple y ponderado — SKU 04
DAM - SKU 04
PROM. PROM. PROM. PROM
SIMPL SIMPL POND. POND.
3M IM 3M IM
4023 3415 4178 3577
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Tabla 43.

Prondstico segun promedios simples (03-04 meses) y promedios ponderados (03-04

meses)

PROM. PROM. PROM. PROM
PRODUCTOS SKUO05 SIMPL SIMPL POND. POND.
3M aM 3M 4M

Ene-20 6,794
Feb-20 8,807
Mar-20 6,965
Abr-20 13,106 7,522 7,484
May-20 22,577 9,626 8,918 10,404 9,764
Jun-20 25,566 14,216 12,864 16,613 15,022
Jul-20 22,182 20,416 17,054 22,177 19,537
Ago-20 37,041 23,442 20,858 23,276 21,746
Set-20 25,083 28,263 26,842 30,288 28,862
Oct-20 28,638 28,102 27,468 28,090 27,565
Nov-20 12,789 30,254 28,236 29,252 28,462
Dic-20 16,119 22,170 25,888 20,002 22,848
Ene-21 19,182 20,657 17,624 19,135

Posterior a ello, se establece el valor DAM para el SKU 05.
Tabla 44.

DAM Pronéstico simple y ponderado — SKU 05

DAM - SKU 05
PROM. PROM. PROM. PROM
SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4M
8054 9477 7402 8569
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 45.
Prondstico segun promedios simples (03-04 meses) y promedios ponderados (03-04
meses)
PROM. PROM. PROM. PROM
PRODUCTOS SKU 06 SIMPL SIMPL POND. POND.
3M aM 3M aM
Ene-20 4,997
Feb-20 5,632
Mar-20 3,299
Abr-20 10,582 4,643 4,338
May-20 14,902 6,504 6,128 7,407 6,934
Jun-20 19,097 9,594 8,604 11,286 10,111
Jul-20 26,213 14,861 11,970 16,136 13,976
Ago-20 23,654 20,071 17,699 21,816 19,827
Set-20 17,171 22,988 20,966 23,510 22,069
Oct-20 23,761 22,346 21,534 20,924 20,889
Nov-20 15,996 21,529 22,700 21,763 22,460
Dic-20 2,736 18,976 20,145 18,561 19,321
Ene-21 14,164 14,916 10,919 12,421

Posterior a ello, se establece el valor DAM para el SKU 06.
Tabla 46.
DAM Pronéstico simple y ponderado — SKU 06

DAM - SKU 06
PROM. PROM. PROM. PROM
SIMPL SIMPL POND. POND.
3M 4M 3M 4aM
7531 8700 7137 7980
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
e Suavizado exponencial

N

A continuacién, se detallan los prondsticos segun suavizado exponencial con el

valor alfa que obtuvo el valor DAM més bajo.

Tabla 47.
Pronéstico suavizado exponencial — SKU 01
| Alfa [ 09
Afio Mes skuop | Suavizado
exponencial
Enero 24,741 35,547
Febrero 2,762 25,821
Marzo 31,164 5,067
Abril 42,191 28,554
Mayo 41,968 40,827
Junio 36,020 41,854
2016 Julio 44,366 36,603
Agosto 62,567 43,589
Setiembre 54,545 60,669
Octubre 37,625 55,158
Noviembre 26,371 39,378
Diciembre 22,243 27,672
Tabla 48.
Prondstico suavizado exponencial — SKU 02
Alfa 0.4
Afio Mes skuop | Suavizado
exponencial
Enero 11,754 19,697
Febrero 14,121 16,519
Marzo 8,336 15,560
Abril 32,724 12,670
Mayo 20,953 20,692
Junio 24,214 20,796
2016 Julio 18,773 22,164
Agosto 18,521 20,807
Setiembre 28,304 19,893
Octubre 25,211 23,257
Noviembre 23,587 24,039
Diciembre 9,860 23,858
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 49.
Prondstico suavizado exponencial — SKU 03
Alfa 0.5
Suavizado
Afio Mes SKU 03 ]
exponencial
Enero 10,552 29,806
Febrero 15,843 20,179
Marzo 17,460 18,011
Abril 49,062 17,735
Mayo 34,210 33,399
Junio 35,662 33,804
2016
Julio 48,520 34,733
Agosto 26,462 41,627
Setiembre 38,638 34,044
Octubre 33,150 36,341
Noviembre 37,279 34,746
Diciembre 10,839 36,012
Tabla 50.
Prondstico suavizado exponencial — SKU 04
Alfa 0.1
Suavizado
Afio Mes SKU 04 )
exponencial
Enero 5,751 10,684
Febrero 8,663 10,191
Marzo 7,777 10,038
Abril 14,132 9,812
Mayo 10,607 10,244
Junio 9,481 10,280
2016 i
Julio 8,349 10,200
Agosto 16,317 10,015
Setiembre 10,596 10,645
Octubre 18,283 10,640
Noviembre 12,137 11,405
Diciembre 6,116 11,478
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
FPRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 51.
Prondstico suavizado exponencial — SKU 05
Alfa 0.9
Suavizado
Afio Mes SKU 05 ]
exponencial
Enero 6,794 18,806
Febrero 8,807 7,996
Marzo 6,965 8,726
Abril 13,106 7,141
Mayo 22,577 12,510
Junio 25,566 21,570
2016
Julio 22,182 25,166
Agosto 37,041 22,480
Setiembre 25,083 35,585
Octubre 28,638 26,133
Noviembre 12,789 28,388
Diciembre 16,119 14,349
Tabla 52.
Prondstico suavizado exponencial — SKU 06
Alfa 0.9
Suavizado
Afio Mes SKU 06 ]
exponencial
Enero 4,997 14,003
Febrero 5,632 5,898
Marzo 3,299 5,659
Abril 10,582 3,535
Mayo 14,902 9,877
Junio 19,097 14,400
2016
Julio 26,213 18,627
Agosto 23,654 25,454
Setiembre 17,171 23,834
Octubre 23,761 17,837
Noviembre 15,996 23,169
Diciembre 2,736 16,713
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Finalmente, se detallan los resultados de valor DAM para cada SKU segun el valor de
Alfa.
Tabla 53.
Valor DAM — Suavizado exponencial
Factor SKU 1 SKU 2 SKU 3 SKU 4 SKU5 SKU 6
0.1 12,606 6,236 11,436 3,012 8,365 7,103
0.2 13,657 6,199 11,214 3,043 8,078 7,086
0.3 13,975 6,083 10,984 3,173 7,699 7,157
0.4 13,778 5,983 10,617 3,276 7,470 7,046
0.5 13,527 6,052 10,215 3,493 7,156 6,802
0.6 13,159 6,145 10,308 3,708 6,854 6,505
0.7 12,990 6,277 10,703 3,914 6,698 6,202
0.8 12,767 6,632 11,402 4,115 6,593 6,072
0.9 12,450 7,020 12,193 4,319 6,878 5,960

e Regresionlineal
A continuacion, se detallan los pronésticos segun regresion lineal por cada SKU.
Tabla 54.
Regresion lineal — SKU 01

Mes SKU 1 Reg. Lineal
1 24,741 28,582
2 2,762 29,849
3 31,164 31,115
4 42,191 32,381
5 41,968 33,647
6 36,020 34,914
7 44,366 36,180
8 62,567 37,446
9 54,545 38,712
10 37,625 39,979
11 26,371 41,245
12 22,243 42,511
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 55.
Regresién lineal — SKU 02
Mes SKU 2 Reg. Lineal
1 11,754 16,857
2 14,121 17,373
3 8,336 17,890
4 32,724 18,406
5 20,953 18,922
6 24,214 19,438
7 18,773 19,955
8 18,521 20,471
9 28,304 20,987
10 25,211 21,503
11 23,587 22,020
12 9,860 22,536
Tabla 56.
Regresién lineal — SKU 03
Mes SKU 3 Reg. Lineal
1 10,552 25,125
2 15,843 25,977
3 17,460 26,828
4 49,062 27,679
5 34,210 28,530
6 35,662 29,381
7 48,520 30,232
8 26,462 31,083
9 38,638 31,934
10 33,150 32,785
11 37,279 33,636
12 10,839 34,487
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 57.
Regresidn lineal — SKU 04
Mes SKU 4 Reg. Lineal
1 5,751 8,624
2 8,663 8,998
3 7,777 9,373
4 14,132 9,748
5 10,607 10,122
6 9,481 10,497
7 8,349 10,871
8 16,317 11,246
9 10,596 11,621
10 18,283 11,995
11 12,137 12,370
12 6,116 12,745
Tabla 58.
Regresién lineal — SKU 05
Mes SKU5 Reg. Lineal
1 6,794 11,305
2 8,807 12,669
3 6,965 14,033
4 13,106 15,397
5 22,577 16,760
6 25,566 18,124
7 22,182 19,488
8 37,041 20,851
9 25,083 22,215
10 28,638 23,579
11 12,789 24,942
12 16,119 26,306
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 59.
Regresién lineal — SKU 06
Mes SKU 6 Reg. Lineal
1 4,997 8,658
2 5,632 9,630
3 3,299 10,602
4 10,582 11,574
5 14,902 12,546
6 19,097 13,517
7 26,213 14,489
8 23,654 15,461
9 17,171 16,433
10 23,761 17,405
11 15,996 18,377
12 2,736 19,348
Tabla 60.
Resumen de valores DAM y coeficiente de correlacion
Factores SKU 1 SKU 2 SKU 3 SKU4 SKUS5 SKU 6
Coef. correlacion multiple 0.29 0.25 0.23 0.35 0.52 0.42
Coef. determinacion R"2 0.08 0.06 0.05 0.12 0.27 0.17
Intercepcion 27,316.04 16,340.87 24,274.35 8,249.11 9,941.80 7,686.36
(X) Mes 1,266.27 516.26 851.10 374.62 1,363.68 971.84
DAM 11,404 5,620 10,391 2,705 6,679 5,824
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE

PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS

e Regresioncuadrética

N

A continuacion, se detallan los pronésticos segun regresion cuadratica
Tabla 61.
Regresion cuadratica — SKU 01

Mes Mes i2 SKU 1 Reg.
Cuadratica
1 24,741 33,494
2 2,762 33,610
3 31,164 33,803
4 16 42,191 34,073
5 25 41,968 34,421
6 36 36,020 34,845
7 49 44,366 35,347
8 64 62,567 35,926
9 81 54,545 36,583
10 100 37,625 37,316
11 121 26,371 38,127
12 144 22,243 39,015
Tabla 62.
Regresién cuadratica — SKU 02
Mes Mes i2 SKU 2 Reg.
Cuadratica
1 11,754 18,753
2 4 14,121 18,806
3 8,336 18,895
4 16 32,724 19,019
5 25 20,953 19,179
6 36 24,214 19,374
7 49 18,773 19,605
8 64 18,521 19,871
9 81 28,304 20,173
10 100 25,211 20,510
11 121 23,587 20,882
12 144 9,860 21,290
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 63.
Regresién cuadratica — SKU 03
Mes Mes i2 SKU 3 Reg.
Cuadratica
1 1 10,552 29,039
2 15,843 29,082
3 17,460 29,154
4 16 49,062 29,255
5 25 34,210 29,385
6 36 35,662 29,544
7 49 48,520 29,732
8 64 26,462 29,948
9 81 38,638 30,194
10 100 33,150 30,468
11 121 37,279 30,772
12 144 10,839 31,104
Tabla 64.
Regresion cuadratica — SKU 04
Mes Mes i2 SKU 4 Reg.
Cuadratica
1 5,751 9,668
2 4 8,663 9,725
3 7,777 9,821
4 16 14,132 9,954
5 25 10,607 10,126
6 36 9,481 10,337
7 49 8,349 10,585
8 64 16,317 10,872
9 81 10,596 11,197
10 100 18,283 11,560
11 121 12,137 11,962
12 144 6,116 12,402
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 65.
Regresién cuadratica — SKU 05
Mes Mes i2 SKU5 Reg.
Cuadratica
1 1 6,794 15,059
2 8,807 15,270
3 6,965 15,623
4 16 13,106 16,116
5 25 22,577 16,750
6 36 25,566 17,525
7 49 22,182 18,442
8 64 37,041 19,499
9 81 25,083 20,697
10 100 28,638 22,036
11 121 12,789 23,516
12 144 16,119 25,137
Tabla 66.
Regresion cuadratica — SKU 06
Mes Mes i2 SKU 6 Reg.
Cuadratica
1 4,997 11,754
2 4 5,632 11,881
3 3,299 12,092
4 16 10,582 12,388
5 25 14,902 12,769
6 36 19,097 13,235
7 49 26,213 13,785
8 64 23,654 14,419
9 81 17,171 15,139
10 100 23,761 15,943
11 121 15,996 16,831
12 144 2,736 17,805
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ARANDANOS

Tabla 67.

Resumen de valores DAM y coeficiente de correlacion
Factores SKU 1 SKU 2 SKU 3 SKU 4 SKU5 SKU 6
Coef. correlacion
multiple 0.12 0.05 0.24 0.36 0.24
Coef.
determinacion R"2 0.01 0.00 0.06 0.13 0.06
Intercepcion 33,455.54 18,735.50 29,024.12 9,648.47 14,988.33 11,711.28
(X) Mes 38.61 14.44 19.12 70.48 42.31
DAM 11,795 11,195 2,833 7,690 6,585

e Pronéstico estacional

A continuacion, se detallan los pronésticos estacionales de los SKU's.
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N

PROPUESTA DE MEJORA EN
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

LAS AREAS DE

UNIVERSIDAD ARANDANOS
PRIVADA DEL NORTE
Tabla 68.
Prondstico estacional — SKU 01
Afo Mes Ventas IE Demanda Periodo Demanda Demanda
desestacionalizada Proyectada Proyectada
Desestacionalizada  Estacionalizada

2018 Ene 30,994 0.68221 45,432 1 44,597 30,424
Feb 2,721 0.07059 38,545 2 44,357 3,131
Mar 41,527 0.94222 44,074 3 44,118 41,569
Abr 50,716 1.22243 41,488 4 43,879 53,639
May 55,850 1.12943 49,450 5 43,639 49,288
Jun 34,739 0.94479 36,769 6 43,400 41,004
Jul 48,713 1.24201 39,221 7 43,160 53,606
Ago 86,349 1.81967 47,453 8 42,921 78,102
Sep 69,179 1.53995 44,923 9 42,682 65,728
Oct 45,035 1.07197 42,011 10 42,442 45,497
Nov 25,373 0.66756 38,009 11 42,203 28,173
Dic 27,920 0.66716 41,849 12 41,964 27,996

2019 Ene 26,965 0.68221 39,526 13 41,724 28,465
Feb 3,075 0.07059 43,559 14 41,485 2,929
Mar 41,527 0.94222 44,074 15 41,245 38,862
Abr 55,280 1.22243 45,221 16 41,006 50,127
May 39,095 1.12943 34,615 17 40,767 46,043
Jun 43,771 0.94479 46,329 18 40,527 38,290
Jul 57,481 1.24201 46,281 19 40,288 50,038
Ago 71,670 1.81967 39,386 20 40,049 72,875
Sep 62,953 1.53995 40,880 21 39,809 61,304
Oct 47,287 1.07197 44,112 22 39,570 42,418
Nov 29,179 0.66756 43,710 23 39,330 26,255
Dic 30,712 0.66716 46,034 24 39,091 26,080

2020 Ene 24,741 0.68221 36,265 25 38,852 26,505
Feb 2,762 0.07059 39,119 26 38,612 2,726
Mar 31,164 0.94222 33,075 27 38,373 36,155
Abr 42,191 1.22243 34,514 28 38,133 46,616
May 41,968 1.12943 37,158 29 37,894 42,799
Jun 36,020 0.94479 38,125 30 37,655 35,576
Jul 44,366 1.24201 35,721 31 37,415 46,470
Ago 62,567 1.81967 34,383 32 37,176 67,648
Sep 54,545 1.53995 35,420 33 36,937 56,881
Oct 37,625 1.07197 35,099 34 36,697 39,338
Nov 26,371 0.66756 39,504 35 36,458 24,338
Dic 22,243 0.66716 33,340 36 36,218 24,164

2021 Ene 0.68221 37 35,979 24,545
Feb 0.07059 38 35,740 2,523
Mar 0.94222 39 35,500 33,449
Abr 1.22243 40 35,261 43,104
May 1.12943 41 35,022 39,554
Jun 0.94479 42 34,782 32,862
Jul 1.24201 43 34,543 42,902
Ago 1.81967 44 34,303 62,421
Sep 1.53995 45 34,064 52,457
Oct 1.07197 46 33,825 36,259
Nov 0.66756 47 33,585 22,420
Dic 0.66716 48 33,346 22,247
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 69.

Pronéstico estacional — SKU 02

N

Afo Mes Ventas IE Demanda Periodo Demanda Demanda
desestacionalizada Proyectada Proyectada
Desestacionalizada Estacionalizada

2018 Ene 19,158 0.58941 32,504 1 31,019 18,283
Feb 23,280 0.71717 32,461 2 30,679 22,002
Mar 13,241 0.42428 31,208 3 30,339 12,872
Abr 44,220 1.76415 25,066 4 29,999 52,922
May 28,279 1.08341 26,102 5 29,659 32,132
Jun 36,496 1.21988 29,918 6 29,318 35,765
Jul 29,175 0.97516 29,918 7 28,978 28,258
Ago 24,963 0.82059 30,421 8 28,638 23,500
Sep 40,055 1.47899 27,083 9 28,298 41,852
Oct 31,946 1.26138 25,326 10 27,958 35,265
Nov 36,722 1.23173 29,813 11 27,617 34,017
Dic 13,083 0.43385 30,155 12 27,277 11,834
2019 Ene 13,411 0.58941 22,753 13 26,937 15,877
Feb 16,529 0.71717 23,047 14 26,597 19,075
Mar 10,328 0.42428 24,342 15 26,257 11,140
Abr 55,717 1.76415 31,583 16 25,917 45,721
May 32,238 1.08341 29,756 17 25,576 27,710
Jun 31,022 1.21988 25,430 18 25,236 30,785
Jul 25,382 0.97516 26,029 19 24,896 24,278
Ago 18,223 0.82059 22,207 20 24,556 20,150
Sep 42,858 1.47899 28,978 21 24,216 35,815
Oct 37,696 1.26138 29,885 22 23,875 30,116
Nov 32,315 1.23173 26,235 23 23,535 28,989
Dic 9,682 0.43385 22,316 24 23,195 10,063
2020 Ene 11,754 0.58941 19,941 25 22,855 13,471
Feb 14,121 0.71717 19,690 26 22,515 16,147
Mar 8,336 0.42428 19,647 27 22,174 9,408
Abr 32,724 1.76415 18,549 28 21,834 38,519
May 20,953 1.08341 19,340 29 21,494 23,287
Jun 24,214 1.21988 19,850 30 21,154 25,805
Jul 18,773 0.97516 19,251 31 20,814 20,297
Ago 18,521 0.82059 22,570 32 20,474 16,800
Sep 28,304 1.47899 19,138 33 20,133 29,777
Oct 25,211 1.26138 19,987 34 19,793 24,967
Nov 23,587 1.23173 19,149 35 19,453 23,961
Dic 9,860 0.43385 22,726 36 19,113 8,292
2021 Ene 0.58941 37 18,773 11,065
Feb 0.71717 38 18,432 13,219
Mar 0.42428 39 18,092 7,676
Abr 1.76415 40 17,752 31,317
May 1.08341 41 17,412 18,864
Jun 1.21988 42 17,072 20,825
Jul 0.97516 43 16,731 16,316
Ago 0.82059 44 16,391 13,450
Sep 1.47899 45 16,051 23,739
Oct 1.26138 46 15,711 19,817
Nov 1.23173 47 15,371 18,933
Dic 0.43385 48 15,031 6,521
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 70.

Pronéstico estacional — SKU 03

N

Afo Mes Ventas IE Demanda Periodo Demanda Demanda
desestacionalizada Proyectada Proyectada
Desestacionalizada Estacionalizada

2018 Ene 11,988 0.30441 39,381 1 38,992 11,870
Feb 16,559 0.45389 36,482 2 38,714 17,572
Mar 23,736 0.56690 41,870 3 38,436 21,789
Abr 66,850 1.80443 37,048 4 38,159 68,855
May 51,385 1.19220 43,101 5 37,881 45,162
Jun 39,439 1.16095 33,971 6 37,603 43,655
Jul 63,704 1.64966 38,616 7 37,326 61,575
Ago 24,565 0.80300 30,591 8 37,048 29,750
Sep 47,898 1.25206 38,255 9 36,770 46,039
Oct 49,739 1.14950 43,270 10 36,493 41,948
Nov 54,073 1.30932 41,299 11 36,215 47,417
Dic 12,084 0.35369 34,166 12 35,937 12,711

2019 Ene 8,631 0.30441 28,353 13 35,660 10,855
Feb 14,075 0.45389 31,010 14 35,382 16,060
Mar 16,853 0.56690 29,729 15 35,104 19,900
Abr 68,856 1.80443 38,159 16 34,827 62,842
May 36,483 1.19220 30,601 17 34,549 41,189
Jun 43,777 1.16095 37,708 18 34,271 39,787
Jul 56,696 1.64966 34,368 19 33,994 56,078
Ago 31,198 0.80300 38,852 20 33,716 27,074
Sep 41,671 1.25206 33,282 21 33,438 41,867
Oct 34,817 1.14950 30,289 22 33,161 38,118
Nov 42,718 1.30932 32,626 23 32,883 43,054
Dic 13,293 0.35369 37,584 24 32,605 11,532

2020 Ene 10,552 0.30441 34,663 25 32,327 9,841
Feb 15,843 0.45389 34,905 26 32,050 14,547
Mar 17,460 0.56690 30,799 27 31,772 18,012
Abr 49,062 1.80443 27,190 28 31,494 56,829
May 34,210 1.19220 28,695 29 31,217 37,217
Jun 35,662 1.16095 30,718 30 30,939 35,919
Jul 48,520 1.64966 29,412 31 30,661 50,581
Ago 26,462 0.80300 32,954 32 30,384 24,398
Sep 38,638 1.25206 30,860 33 30,106 37,695
Oct 33,150 1.14950 28,838 34 29,828 34,288
Nov 37,279 1.30932 28,472 35 29,551 38,691
Dic 10,839 0.35369 30,647 36 29,273 10,353

2021 Ene 0.30441 37 28,995 8,827
Feb 0.45389 38 28,718 13,035
Mar 0.56690 39 28,440 16,123
Abr 1.80443 40 28,162 50,817
May 1.19220 41 27,885 33,244
Jun 1.16095 42 27,607 32,050

Jul 1.64966 43 27,329 45,084
Ago 0.80300 44 27,052 21,723
Sep 1.25206 45 26,774 33,523
Oct 1.14950 46 26,496 30,458
Nov 1.30932 47 26,219 34,328
Dic 0.35369 48 25,941 9,175
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N

Tabla 71.

Pronéstico estacional — SKU 04

Afo Mes Ventas IE Demanda Periodo Demanda Demanda
desestacionalizada Proyectada Proyectada
Desestacionalizada Estacionalizada

2018 Ene 6,148 0.56800 10,824 1 12,678 7,201
Feb 11,401 0.88494 12,883 2 12,619 11,167
Mar 10,611 0.74555 14,232 3 12,559 9,364
Abr 18,204 1.29124 14,098 4 12,500 16,140
May 11,925 0.89133 13,379 5 12,440 11,089
Jun 10,212 0.89755 11,378 6 12,381 11,113

Jul 8,623 0.73313 11,762 7 12,321 9,033
Ago 22,214 1.66995 13,302 8 12,262 20,477
Sep 10,669 0.90554 11,782 9 12,202 11,050
Oct 22,166 1.85701 11,936 10 12,143 22,550
Nov 12,927 1.01043 12,794 11 12,083 12,209
Dic 5,769 0.54533 10,579 12 12,024 6,557

2019 Ene 7,931 0.56800 13,963 13 11,964 6,796
Feb 10,831 0.88494 12,239 14 11,905 10,535
Mar 7,640 0.74555 10,247 15 11,846 8,831
Abr 12,743 1.29124 9,869 16 11,786 15,219
May 8,586 0.89133 9,633 17 11,727 10,452
Jun 11,642 0.89755 12,971 18 11,667 10,472

Jul 8,623 0.73313 11,762 19 11,608 8,510
Ago 19,770 1.66995 11,839 20 11,548 19,285
Sep 10,349 0.90554 11,429 21 11,489 10,403
Oct 24,383 1.85701 13,130 22 11,429 21,224
Nov 10,212 1.01043 10,107 23 11,370 11,488
Dic 7,153 0.54533 13,117 24 11,310 6,168

2020 Ene 5,751 0.56800 10,125 25 11,251 6,390
Feb 8,663 0.88494 9,789 26 11,191 9,903
Mar 7,777 0.74555 10,432 27 11,132 8,299
Abr 14,132 1.29124 10,945 28 11,072 14,297
May 10,607 0.89133 11,900 29 11,013 9,816
Jun 9,481 0.89755 10,563 30 10,953 9,831

Jul 8,349 0.73313 11,388 31 10,894 7,986
Ago 16,317 1.66995 9,771 32 10,834 18,092
Sep 10,596 0.90554 11,701 33 10,775 9,757
Oct 18,283 1.85701 9,845 34 10,715 19,898
Nov 12,137 1.01043 12,012 35 10,656 10,767
Dic 6,116 0.54533 11,216 36 10,596 5,778

2021 Ene 0.56800 37 10,537 5,985
Feb 0.88494 38 10,477 9,272
Mar 0.74555 39 10,418 7,767
Abr 1.29124 40 10,358 13,375
May 0.89133 41 10,299 9,179
Jun 0.89755 42 10,239 9,190

Jul 0.73313 43 10,180 7,463
Ago 1.66995 44 10,120 16,900
Sep 0.90554 45 10,061 9,110
Oct 1.85701 46 10,001 18,572
Nov 1.01043 47 9,942 10,045
Dic 0.54533 48 9,882 5,389
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Tabla 72.

Pronéstico estacional — SKU 05

N

Afo Mes Ventas IE Demanda Periodo Demanda Demanda
desestacionalizada Proyectada Proyectada
Desestacionalizada Estacionalizada

2018 Ene 7,513 0.30 24,859 1 26,105 7,890
Feb 12,816 0.47 27,319 2 25,913 12,156
Mar 6,871 0.32 21,770 3 25,721 8,118
Abr 17,969 0.64 28,083 4 25,528 16,335
May 29,612 1.15 25,721 5 25,336 29,169
Jun 38,575 1.42 27,150 6 25,144 35,724
Jul 29,539 1.17 25,259 7 24,952 29,180
Ago 46,434 2.10 22,095 8 24,759 52,034
Sep 32,977 1.40 23,601 9 24,567 34,326
Oct 37,093 1.58 23,428 10 24,375 38,593
Nov 13,378 0.59 22,696 11 24,183 14,254
Dic 21,278 0.86 24,740 12 23,990 20,633
2019 Ene 6,311 0.30222 20,882 13 23,798 7,192
Feb 10,381 0.46912 22,129 14 23,606 11,074
Mar 7,696 0.31562 24,384 15 23,414 7,390
Abr 12,578 0.63986 19,657 16 23,221 14,859
May 26,355 1.15129 22,892 17 23,029 26,513
Jun 32,789 1.42079 23,078 18 22,837 32,447
Jul 28,062 1.16945 23,996 19 22,645 26,482
Ago 59,900 2.10158 28,502 20 22,452 47,186
Sep 37,264 1.39725 26,670 21 22,260 31,103
Oct 42,286 1.58331 26,707 22 22,068 34,940
Nov 14,047 0.58945 23,831 23 21,876 12,895
Dic 21,278 0.86006 24,740 24 21,684 18,649
2020 Ene 6,794 0.30222 22,482 25 21,491 6,495
Feb 8,807 0.46912 18,774 26 21,299 9,992
Mar 6,965 0.31562 22,069 27 21,107 6,662
Abr 13,106 0.63986 20,483 28 20,915 13,382
May 22,577 1.15129 19,610 29 20,722 23,857
Jun 25,566 1.42079 17,994 30 20,530 29,169
Jul 22,182 1.16945 18,968 31 20,338 23,784
Ago 37,041 2.10158 17,625 32 20,146 42,338
Sep 25,083 1.39725 17,952 33 19,953 27,880
Oct 28,638 1.58331 18,088 34 19,761 31,288
Nov 12,789 0.58945 21,696 35 19,569 11,535
Dic 16,119 0.86006 18,742 36 19,377 16,665
2021 Ene 0.30222 37 19,184 5,798
Feb 0.46912 38 18,992 8,910
Mar 0.31562 39 18,800 5,934
Abr 0.63986 40 18,608 11,906
May 1.15129 41 18,415 21,202
Jun 1.42079 42 18,223 25,891
Jul 1.16945 43 18,031 21,086
Ago 2.10158 44 17,839 37,489
Sep 1.39725 45 17,646 24,656
Oct 1.58331 46 17,454 27,635
Nov 0.58945 47 17,262 10,175
Dic 0.86006 48 17,070 14,681
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Tabla 73.

Pronéstico estacional — SKU 06

N

Afo Mes Ventas IE Demanda Periodo Demanda Demanda
desestacionalizada Proyectada Proyectada
Desestacionalizada Estacionalizada

2018 Ene 5,753 0.32289 17,817 1 18,693 6,036
Feb 6,605 0.36318 18,187 2 18,558 6,740
Mar 3,760 0.22782 16,504 3 18,422 4,197
Abr 13,027 0.68161 19,112 4 18,287 12,464
May 19,810 1.02437 19,339 5 18,151 18,594
Jun 22,917 1.42419 16,091 6 18,016 25,658
Jul 39,865 1.94357 20,511 7 17,881 34,752
Ago 33,158 1.69501 19,562 8 17,745 30,078
Sep 21,235 1.14416 18,559 9 17,610 20,149
Oct 30,447 1.79707 16,943 10 17,474 31,403
Nov 18,356 1.18501 15,490 11 17,339 20,547
Dic 3,468 0.19113 18,145 12 17,204 3,288

2019 Ene 5,062 0.32289 15,677 13 17,068 5,511
Feb 5,548 0.36318 15,276 14 16,933 6,150
Mar 4,098 0.22782 17,988 15 16,798 3,827
Abr 9,770 0.68161 14,334 16 16,662 11,357
May 15,452 1.02437 15,084 17 16,527 16,929
Jun 27,730 1.42419 19,471 18 16,391 23,344
Jul 29,101 1.94357 14,973 19 16,256 31,595
Ago 26,195 1.69501 15,454 20 16,121 27,325
Sep 17,625 1.14416 15,404 21 15,985 18,290
Oct 33,796 1.79707 18,806 22 15,850 28,483
Nov 23,679 1.18501 19,982 23 15,714 18,622
Dic 3,156 0.19113 16,513 24 15,579 2,978

2020 Ene 4,997 0.32289 15,477 25 15,444 4,987
Feb 5,632 0.36318 15,508 26 15,308 5,560
Mar 3,299 0.22782 14,479 27 15,173 3,457
Abr 10,582 0.68161 15,525 28 15,038 10,250
May 14,902 1.02437 14,548 29 14,902 15,265
Jun 19,097 1.42419 13,409 30 14,767 21,031
Jul 26,213 1.94357 13,487 31 14,631 28,437
Ago 23,654 1.69501 13,955 32 14,496 24,571
Sep 17,171 1.14416 15,007 33 14,361 16,431
Oct 23,761 1.79707 13,222 34 14,225 25,564
Nov 15,996 1.18501 13,499 35 14,090 16,697
Dic 2,736 0.19113 14,313 36 13,954 2,667

2021 Ene 0.32289 37 13,819 4,462
Feb 0.36318 38 13,684 4,970
Mar 0.22782 39 13,548 3,087
Abr 0.68161 40 13,413 9,142
May 1.02437 41 13,278 13,601
Jun 1.42419 42 13,142 18,717
Jul 1.94357 43 13,007 25,280
Ago 1.69501 44 12,871 21,817
Sep 1.14416 45 12,736 14,572
Oct 1.79707 46 12,601 22,644
Nov 1.18501 47 12,465 14,771
Dic 0.19113 48 12,330 2,357
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Tabla 74.

N

Resumen de pronosticos por SKU.

SKU 01 SKUO02 SKUO03 SKUO04 SKUO5 SKU 06

Promedio Simple 3 meses 14,813 7,202 11,298 4,023 8,054 7,531
Promedio simple 4 meses 14,715 5401 9,693 3,415 9,477 8,700
Promedio ponderado 3meses 12,963 6681 10,874 4,178 7,402 7,137
Promedio ponderado 4 meses 12,631 4706 9,016 3,577 8,569 7,980

Suavizado exponencial 12,450 5,983 10,215 3,012 6,593 5,960
Regresion lineal 11,404 5,620 10,391 2,705 6,679 5,824
Regresion cuadratica 11,795 5,976 11,195 2,833 7,690 6,585
Pronéstico estacional 3,028 2,518 2,605 971 2,080 1,414

Segun lo identificado en la tabla precedente, se pudo identificar que el pronéstico
que tuvo un menor valor DAM para cada uno de los SKU'’s es el prondstico

estacional.

3.2.3. Plan agregado de produccién
Para el desarrollo del Plan Agregado de Produccion, se ha establecido los
siguientes costos:
» Costo de tercerizacion.
« Costo por unidad sobrante
+ Costo por unidad faltante
+ Costo de contratacion
+ Costo de despido
+ Costo lineal
+ Costo tiempo extra

Tabla 75.
Costos asociados por unidad agregada (kg)

COSTO POR UNIDAD AGREGADA (KG)

Costo de tercerizacion 0.28

Costo por unidad sobrante 0.02
Costo por unidad faltante 0.38
Costo de contratacion y capacitacion 150
Costo por despido 225

Costo lineal 481

Costo tiempo extra 7.21
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PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

UNIVERSIDAD LOS COSTQS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
Tabla 76.
Datos del proceso productivo
OTROS DATOS Valor Unidades
Dias laborales por mes 26 dias/mes
Horas de trabajo requeridas (kg) 0.005059519 hora/kg
Inventario inicial 38,288 kg
Reserva de Seguridad 15% demanda mes
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UNIVERSIDAD , ,
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ARANDANOS

N

b.4.1. Requerimientos de produccion

A continuacion, se detalla el pronéstico de la demanda para el afio 2021.
Tabla 77.
Prondstico de la demanda para el afio 2021

Mes SKU 01 SKU 02 SKU 03 SKU 04 SKU 05 SKU 06

Ene-21 24,545 11,065 8,827 5,985 5,798 4,462
Feb-21 24,546 13,219 13,035 9,272 8,910 4,970
Mar-21 24,547 7,676 16,123 7,767 5,934 3,087
Abr-21 24,548 31,317 50,817 13,375 11,906 9,142
May-21 24,549 18,864 33,244 9,179 21,202 13,601
Jun-21 24,550 20,825 32,050 9,190 25,891 18,717
Jul-21 24,551 16,316 45,084 7,463 21,086 25,280
Ago-21 24,552 13,450 21,723 16,900 37,489 21,817
Set-21 24,553 23,739 33,523 9,110 24,656 14,572
Oct-21 24,554 19,817 30,458 18,572 27,635 22,644
Nov-21 24,555 18,933 34,328 10,045 10,175 14,771
Dic-21 24,556 6,521 9,175 5,389 14,681 2,357
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Tabla 78.
Requerimientos de produccion

N

Requerimientos de Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
produccién
Inventario inicial 9,088 9,688 8,374 11,250 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,22
4
Prondstico de la demanda 64,58 55,82 75,00 161,79 145,21 150,04 168,40 184,56 174,33 166,66 128,15 67,91 1,542,51
9 8 1 8 7 0 3 1 8 8 8 4 6

Stock de seguridad 9,688 8,374 11,25 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224 10,18

0 7
Requerimiento para la 65,18 54,51 77,87 174,81 142,73 150,76 171,15 186,98 172,80 165,51 122,38 58,87 1,543,61
produccion 9 4 7 7 0 3 8 5 4 8 2 7 4
Inventario Final 9,688 8,374 11,25 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224 10,18

0 7
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\

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Plan A: Perseguir la demanda durante todo el horizonte de produccion.

Tabla 79.
Plan A: Persecucién de la demanda

COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

PLAN A: PERSECUCION Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Inventario Inicial 9,088 9,688 8,374 11,250 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224
Pronéstico de demanda 64,589 55,828 75,001 161,798 145,217 150,040 168,403 184,561 174,338 166,668 128,158 67,914
Stock de Seguridad 9,688 8,374 11,250 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224 10,187
Produccion real 65,189 54,514 77,877 174,817 142,730 150,763 171,158 186,985 172,804 165,518 122,382 58,877
Inventario final 9,688 8,374 11,250 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224 10,187
Horas de produccion requeridas 316 265 378 849 693 732 831 908 839 803 594 286
N° operarios requeridos 2.00 2.00 2.00 5.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 4.00 3.00 2.00
Operarios contratados 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costo contratacion y SI.0 SI.0 S0 s.1121  SLO S/.0 S0 s.374 SO S0 S0 SO S/1,495
capacitacion
Operarios despedidos 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Costo despido S/. 561 S/.0 S/.O S/.0 S/. 561 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/. 561 S/. 561 S/. 561 S/.2,803
Costo lineal Sl S/, S/, S/.4,080 S/.3,331 S/.3518 S/.3,994 S/.4364 S/.4,033 S/.3,863 S/.2,856 S/.1,374 S/.36,024
1,521 1,272 1,817 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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UNIVERSIDAD

Plan B: Nivelacién

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS

COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE ARANDANOS

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 80.
Plan B: Nivelaciéon
PLAN B: .
NIVELACION Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Inventario inicial 9,088 73,134 145,941 199,574 166,411 149,828 128,423 88,654 32,727 0 0 476
Horas de

produccion 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
disponibles

Produccién real 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635 128,635

P“(’jr;ﬁf::gade 64,589 55828 75001 161,798 145217 150,040 168,403 184,561 174,338 166,668 128,158 67,914

Inventario final 73,134 145,941 199,574 166,411 149,828 128,423 88,654 32,727 -12,976 -38,034 476 61,197
Stock de
seguridad 9,688 8,374 11,250 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224 10,187

Ndamero de
operarios 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
requeridos
Operarios 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
contratados
Costo
contratacion y S1.374 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.374
capacitacion
Unidades 0 0 0 0 0 0 0 0 39,126 63,034 18,748 0
faltantes ' ' ’

Costo unidades S/. S/. S/.
faltantes S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 17.072 27,503 S/. 8,180 S/.0 52,755
Unidades
sobrantes 63,446 137,566 188,324 142,141 128,046 105,917 63,394 5,043 0 0 0 51,010
Costo de s/
unidades S/.1,370 S/.2,971 S/.4,067 S/.3,069 S/.2,765 S/.2,287 S/.1,369 S/. 109 S/.0 S/.0 S/. 0 S/. 1,102 19 1'08
sobrantes '

Costo lineal S/.3,002 S/.3,002 S/.3,002 S/.3002 S/.3,002 S/.3,002 S/.3002 S/.3,002 S/.3002 S/.3,002 S/.3,002 S/ 3,002 365(424
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Tabla 81.
Plan C: Tercerizar la produccion

N

PLAN C:
TERCERIZACIO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
N
Inventario inicial 9,088 73,050 145,772 199,321 166,073 149,406 127,916 88,063 32,052 0 0 392
N° trabajadores 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Horas de
produccion 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
disponibles
Produccion real
con 3 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550

trabajadores
Pronéstico de

dernanda 64,589 55828 75001 161,798 145217 150,040 168,403 184,561 174,338 166,668 128,158 67,914
Inventario final 73,050 145772 199,321 166,073 149,406 127,916 88,063 32,052  -13,735  -38118 392 61,028
Unidades a 0 0 0 0 0 0 0 0 13,735 38,118 0 0
tercerizar
Costo de S/. S/. S/.
torootizacion S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 se3s 21167 S0 A 28,834
Stock de
seguridad 9,688 8,374 11,250 24270 21,783 22,506 25260 27,684 26,151 25000 19,224 10,187
Unidades 63,361 137,308 188,071 141,804 127,624 105410 62,803 4,368 0 0 0 50,841
sobrantes
Costo de
. sl. sl. sl. sl. sl. sl. Sl. sl sl.
unidades 1368 20967 4061 3062 2,756 2276 1356 N9 SI.0 SI.0 SI.0 1,098 19,039
sobrantes
. s/ s/ s/ sl. sl. sl. sl. sl. s/ s/ s/ sl. s/
Costo lineal

3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 36000
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Tabla 82.
Plan D: Tiempo extra

N

PLAN D: .
TIEMPO EXTRA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Inventario inicial 9,088 73,050 145772 199,321 166,073 149,406 127,916 88,063 32,052 0 0 392
N° trabajadores 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Horas de
produccién 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
disponibles
Produccion real
con 3 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550 128,550
trabajadores
Pr‘(’jnga“ncgade 64,589 55,828 75001 161,798 145217 150,040 168,403 184,561 174,338 166,668 128,158 67,914
Inventario final 73,050 145772 199,321 166,073 149,406 127,916 88,063 32,052 13,735  -38,118 392 61,028
Unidades a
tiempo extra 0 0 0 0 0 0 0 0 13,735 38,118 0 0
Cosme‘)’(frgemm S0 sl 0 S0 S0 SA) SA) A S0 S/.481  S/.1,334 S/.0 sl.o S/. 1,815
Stock de
sequridad 9,688 8,374 11,250 24,270 21,783 22,506 25,260 27,684 26,151 25,000 19,224 10,187
Unidades
cobrantos 63,361 137,308 188,071 141,804 127,624 105410 62,803 4,368 0 0 0 50,841
Costo de s/
unidades S/.1,368 S/.2,967 S/ 4061 S/.3,062 S.2756 S.2276 S/.1,356  SI.94 s/.0 s/.0 s/.0 S1.1,098 o
sobrantes '
Costo lineal S/.3,000 S/.3,000 S/.3,000 S/.3,000 S/.3000 S/.3,000 S/.3000 S/.3,000 S/.3000 S/.3,000 S/.3,000 S/ 3,000 3esé'oo
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
ARANDANOS

Finalmente, a continuacién, se muestra el resultado de cada uno de los planes, asi como sus

respectivos costos.
Tabla 83.

Cuadro resumen de planes

Resumen Costos Plan A Plan B Plan C Plan D
Costo lineal S/. 36,024 S/.36,024 S/.36,000 S/.36,000
Costo por tiempo extra S/.1,815
Costo por faltantes S/. 52,755
Costo por sobrantes S/.19,108 S/.19,039 S/.19,039
Costo por contratacion y S/. 1,495 S/. 374
capacitacién
Costo por despido S/. 2,803
Costo por tercerizacion S/. 28,834
Costo total S/. 40,322 S/.108,261 S/.83,874 S/.56,854

Después de realizar el andlisis comparativo, se pudo identificar que el Plan A; de persecucion

de la demanda es el menos costoso con un valor de S/ 40’322 nuevos soles.
b.5. Plan maestro de producciéon (PMP)
b.5.1. Niveles de inventario y politicas de seguridad

Para desarrollar el plan maestro de produccion, se requieren tener datos claves sobre la
organizacién, tales como los niveles de inventarios por SKU y las politicas de stock de
seguridad; asi como la capacidad de planta y valores nominales para cada SKU en batch y
velocidad de linea.

Tabla 84.

Niveles de inventario y politicas de seguridad

Stock
SKU Stock (Kg)
Seguridad

BCC12125JVIGAM 135 gr 1,324 3,682
BCC12125JVIGAM 150 gr 1,144 1,660
BCC12125JVIGAM 200 gr 902 1,324
BCC12125JVIGAM 50 gr 4,590 898
BCC12125JVIJGAM 100 gr 913 870
BCC12125JVIGAM 250 gr 215 669
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b.5.2. Capacidad de planta

LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
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Tabla 85.
Capacidad de planta
Datos de capacidad Dato
Capacidad de planta 342,800 kg/mes
Capacidad de planta 85,700 kg/sem
Capacidad de planta 14,283 kg/dia
Lote minimo 1 ton/corrida
Cambios en la produccién 5 productos/dia
Tabla 86.
Valores nominales y velocidad de linea
Producto Kg/batch HH/ton
BCC12125JVIGAM 135 gr 916.50 1.99
BCC12125JVIGAM 150 gr 926.35 191
BCC12125JVIGAM 200 gr 1,026.84 1.54
BCC12125JVIGAM 50 gr 940.80 1.92
BCC12125JVIJGAM 100 gr 940.80 1.48
BCC12125JVIGAM 250 gr 903.28 2.06

b.5.3. Programa de despachos

Para iniciar el programa de despachos, se ha identificado la cantidad de pedidos

que se tienen programados por entregar para el mes de junio-21.

Tabla 87.

Programa de despachos

SKU 1 2 3 4 Total
BCC12125JVIGAM 135gr 23,256 23,256 12,343 5,644 64,500
BCC12125JVIGAM 150gr 7,541 23,257 10,343 9,010 50,151
BCC12125JVIGAM 200gr 4,443 23,258 6,429 6,382 40,512

BCC12125JVIGAM 50gr 11,968 23,259 6,920 8,337 50,482
BCC12125JVIGAM 100gr 2,972 23,260 2,225 2,489 30,946
BCC12125JVIGAM 250¢gr 1,376 23,261 9,678 5,024 39,338

TOTAL 51,558 139,552 47,941 36,889 275,939
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Tabla 88.
Programa de despachos - Batch
CUANTO PRODUCCION SKU kg PRODUCCION COMPONENTES (BATCH)
Cantidad
PRODUCTO Demanda  Stock de Stock a Peso (kg/batch) Cantidad a producir
(Jun-21)  seguridad producir (batch)
kg
BCC12125JVJGAM 135 gr 44,366 3,682 1,324 46,723 917 50.98
BCC12125JVIGAM 150 gr 18,773 1,660 1,144 19,289 926 20.82
BCC12125JVJGAM 200 gr 48,520 1,324 902 48,942 1,027 47.66
BCC12125JVIGAM 50 gr 8,349 898 4,590 4,657 941 4.95
BCC12125JVJGAM 100 gr 22,182 870 913 22,138 941 23.53
BCC12125JVIGAM 250 gr 26,213 669 215 26,667 903 29.52
TOTAL 168,403 9,102 9,088 168,417 5,655 177

b.5.4. Programa mensual por KG.

Posterior a ello, se ha establecido el primer programa mensual de despachos
Tabla 89.

Programa mensual de despachos - 01

CUANDO PROGRAMA MENSUAL POR PRODUCTO Kg

PRODUCTO 1 2 3 4 Total

BCC12125JVIGAM 135gr 11,681 11,681 11,681 11,681 46,723

BCC12125JVIGAM 150gr 4,822 4,822 4,822 4,822 19,289

BCC12125JVIGAM 200gr 12,236 12,236 12,236 12,236 48,942

BCC12125JVIGAM 50 gr 1,164 1,164 1,164 1,164 4,657

BCC12125JVIGAM 100gr 5,535 5,535 5,535 5,535 22,138

BCC12125JVIJGAM 250gr 6,667 6,667 6,667 6,667 26,667

TOTAL 42,104 42,104 42,104 42,104 168,417
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Tabla 90.
Programa mensual de despachos - 02
CUANDO PROGRAMA MENSUAL POR PRODUCTO Kg
PRODUCTO 1 2 3 4 Total

BCC12125JVIGAM 135gr 12,011 11,351 11,681 11,681 46,723

BCC12125JVIGAM 150gr 4,822 4,822 4,822 4,822 19,289

BCC12125JVIGAM 200gr 12,236 12,236 12,236 12,236 48,942

BCC12125JVIGAM 50 gr 1,164 1,916 412 1,164 4,657

BCC12125JVIGAM 100gr 5,535 5,535 5,535 5,535 22,138

BCC12125JVIGAM 250gr 6,667 6,667 7,191 6,143 26,667

TOTAL 42,434 42,526 41,876 41,580 168,417

b.5.4. Programa semanal por KG.

En primer lugar, se establece el primer programa semanal en kilogramos.
Tabla 91.

Programa semanal en kilogramos - 01

SKU Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total

BCC12125JVIGAM 135gr 2,002 2,002 2,002 2,002 2,002 2,002 12,011

BCC12125JVIGAM 150 gr 749 749 749 749 749 749 4,492

BCC12125JVIGAM 200gr 2,039 2,039 2,039 2,039 2,039 2,039 12,236

BCC12125JVIGAM 50 gr 194 194 194 194 194 194 1,164

BCC12125JVIGAM 100 gr 922 922 922 922 922 922 5,535

BCC12125JVIGAM 250¢gr 1,111 1,111 1,111 1,111 1,111 1,111 6,667

TOTAL 7,017 7,017 7,017 7,017 7,017 7,017 42,104

Tabla 92.

Programa semanal en kilogramos - 02

SKU Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIGAM 135gr 2,402 2,402 2,402 2,402 2,402 12,011
BCC12125JVJGAM 150 gr 1,123 1,123 1,123 1,123 4,492
BCC12125JVIGAM 200gr 3,059 3,059 3,059 3,059 12,236

BCC12125JVIGAM 50 gr 291 291 291 291 1,164
BCC12125JVJGAM 100 gr 2,767 2,767 5,535
BCC12125JVIGAM 250gr 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 6,667

TOTAL 7,085 7,085 6,875 7,626 7,626 5,806 42,104
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Tabla 93.

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ARANDANOS

Programa semanal en kilogramos - 02

SKU Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIGAM 135gr 2,402 2,402 2,402 2,402 2,402 12,011
BCC12125JVJGAM 150 gr 1,123 515 515 2,340 4,492
BCC12125JVIGAM 200gr 2,991 2,991 3,195 3,059 12,236
BCC12125JVIGAM 50 gr 291 291 297 285 1,164
BCC12125JVJGAM 100 gr 2,767 2,767 5,535
BCC12125JVIGAM 250gr 1,333 1,333 1,333 1,333 1,333 6,667

TOTAL 7,017 7,017 7,017 7,017 7,017 7,017 42,104
Luego de determinar el balance en la programacion semanal de nuestros SKU’s,
tomando en cuenta la capacidad de linea y restricciones de proceso, se procede a
realizar la programaciéon semanal de férmulas para el proceso.
Tabla 94.
Programa semanal en férmulas
PRODUCTO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIJGAM 135 gr 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 0.00 13.11
BCC12125JVIGAM 150gr  0.00 0.00 1.21 0.56 0.56 2.53 4.85
BCC12125JVIGAM 200 gr 291 291 3.11 0.00 0.00 2.98 11.92
BCC12125JVIGAM 50 gr 0.31 0.31 0.32 0.00 0.00 0.30 1.24
BCC12125JVIGAM 100gr  0.00 0.00 0.00 2.94 2.94 0.00 5.88
BCC12125JVIJGAM 250 gr 1.48 1.48 0.00 1.48 1.48 1.48 7.38
TOTAL 7 7 7 8 8 7 44
Finalmente se realiza un célculo de programacion definitiva en férmulas; aplicando
el redondeo.
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b.5.5. Programa definitivo en férmulas

Tabla 95.

Programa definitivo en férmulas

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ARANDANOS

PRODUCTO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIGAM 135 gr 3 3 3 3 3 0 15
BCC12125JVIJGAM 150 gr 0 0 2 1 1 3 7
BCC12125JVIJGAM 200 gr 3 3 4 0 0 3 13

BCC12125JVIJGAM 50 gr 1 1 1 0 0 1 4
BCC12125JVIGAM 100 gr 0 0 0 3 3 0 6
BCC12125JVIGAM 250 gr 2 2 0 2 2 2 10

TOTAL 9 9 10 9 9 9 55

b.5.6. Programa definitivo KG

Después de calcular el programa definitivo en férmulas, se procede a recalcular el

programa definitivo en kilogramos.

Tabla 96.

Programa definitivo en kilogramos

PRODUCTO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIGAM 135gr 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750 0 13,748
BCC12125JVIJGAM 150 gr 0 0 1,853 926 926 2,779 6,484
BCC12125JVIGAM 200gr 3,081 3,081 4,107 0 0 3,081 13,349

BCC12125JVIJGAM 50 gr 941 941 941 0 0 941 3,763
BCC12125JVJGAM 100 gr 0 0 0 2,822 2,822 0 5,645
BCC12125JVIGAM 250gr 1,807 1,807 0 1,807 1,807 1,807 9,033

TOTAL 8,577 8,577 9,650 8,305 8,305 8,607 52,022
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b.5.7. Programa definitivo de horas necesarias

Luego del calculo de horas necesarias para el desarrollo del proceso, se calcula la
cantidad de horas-hombre requeridas para el proceso productivo.
Tabla 97.

Programa definitivo de horas necesarias.

PRODUCTO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIJGAM 135 gr 2 2 2 2 2 0 8
BCC12125JVJGAM 150 gr 0 0 1 1 1 2 4
BCC12125JVIJGAM 200 gr 2 2 2 0 0 2 7

BCC12125JVIGAM 50 gr 1 1 1 0 0 1 2
BCC12125JVIJGAM 100 gr 0 0 0 2 2 0 3
BCC12125JVIJGAM 250 gr 1 1 0 1 1 1 5

TOTAL 5 5 5 5 5 5 29

b.5.8. Programa definitivo horas-hombre

Finalmente, luego del calculo definitivo de horas-hombre se identifica la cantidad de
operarios que se requerirdn para las operaciones del proceso productivo.
Tabla 98.

Programa definitivo de horas-hombre

PRODUCTO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVJGAM 135 gr 5 5 5 5 5 0 27
BCC12125JVIJGAM 150 gr 0 0 4 2 2 5 12
BCC12125JVIJGAM 200 gr 5 5 6 0 0 5 21

BCC12125JVJGAM 50 gr 2 2 2 0 0 2 7
BCC12125JVIGAM 100 gr 0 0 0 4 4 0 8
BCC12125JVIJGAM 250 gr 4 4 0 4 4 4 19

TOTAL 16 16 17 15 15 16 94
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b.5.9. Programa definitivo operarios.

Finalmente, luego del célculo definitivo de horas-hombre se identifica la cantidad de
operarios que se requeriran para las operaciones del proceso productivo.
Tabla 99.

Programa definitivo de operarios

PRODUCTO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
BCC12125JVIJGAM 135 gr 4 4 4 4 4 4
BCC12125JVIGAM 150 gr 3 3 3 3 3
BCC12125JVIJGAM 200 gr 3 3 3 3 3

BCC12125JVJGAM 50 gr 3 3 3 3 3
BCC12125JVJGAM 100 gr 3 3 3
BCC12125JVIGAM 250 gr 4 4 4 4 4 4

TOTAL 13 13 13 13 13 13 13

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Péag. 96



UNIVERSIDAD

A
}1!
4 PRIVADA DEL NORTE

b.6. Bill of materials

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
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A continuacion, se procede a detallar la lista de materiales para cada una de las

presentaciones del SKU BCC12125JVJGAM.
Tabla 100.

Lista de materiales — 135 gramos

BCC12125JVIGAM 135 gramos Cantidad 1 SKU 1
base tonelada
Arandano clasificado y purificado Batch 1.09
Tabla 101.
Lista de materiales — 150 gramos
BCC12125JVIGAM 150 gramos Cantidad 1 SKU 2
base tonelada
Arandano clasificado y purificado Batch 1.08
Tabla 102.
Lista de materiales — 200 gramos
BCC12125JVIGAM 200 gramos Cantidad 1 SKU 3
base tonelada
Arandano clasificado y purificado Batch 0.97
Tabla 103.
Lista de materiales — 50 gramos
BCC12125JVIJGAM 50 gramos Cantidad 1 SKU 4
base tonelada
Arandano clasificado y purificado Batch 1.06
Tabla 104.
Lista de materiales — 100 gramos
BCC12125JVJGAM 100 Cantidad 1 SKU5
gramos base tonelada
Arandano clasificado y purificado Batch 1. P6 |
Tabla 105.
Lista de materiales — 250 gramos
BCC12125JVIGAM 250 gramos Cantidad 1 SKU 6
base tonelada
Arandano clasificado y purificado Batch 1.11
Tabla 106.
Lista de componentes — 135 gramos
BCC12125JVJGAM 135 gramos Cantidad 1 batch COMP 1
base
Cajas de carton por 50 unidades - 135gr Caja 136
Envases PET 135 gramos unidades 7407
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Tabla 107.

Lista de componentes — 150 gramos

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ARANDANOS

Tabla 108.

Tabla 109.

Tabla 110.

Tabla 111.

BCC12125JVJGAM 150 gramos Cantidad 1 batch COMP 2
base
Cajas de carton por 50 unidades - 150 gr \ Caja 133
Envases PET 150 gramos ‘ unidades 6667
Lista de componentes — 200 gramos
BCC12125JVJGAM 200 gramos Cantidad 1 batch COMP 3
base
Cajas de carton por 50 unidades - 200 gr \ Caja 100
Envases PET 200 gramos ‘ unidades 5000
Lista de componentes — 50 gramos
BCC12125JVJGAM 50 gramos Cantidad 1 batch COMP 4
base
Cajas de carton por 50 unidades - 50 gr \ Caja 400
Envases PET 50 gramos ‘ unidades 20000
Lista de componentes — 100 gramos
BCC12125JVJGAM 100 gramos Cantidad 1 batch COMP 5
base
Cajas de carton por 50 unidades - 100 gr \ Caja 200
Envases PET 100 gramos ‘ unidades 10000
Lista de componentes — 250 gramos
BCC12125JVIJGAM 250 gramos Cantidad 1 batch COMP 6
base
Cajas de carton por 50 unidades - 250 gr \ Caja 80
Envases PET 250 gramos ‘ unidades 4000
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b.6. Plan de requerimiento de materiales

A continuacion, se detalla el plan de requerimiento de materiales de los SKU’s y

componentes.
Tabla 112.

Plan de requerimientos — BATCH BCC12125JVJGAM 135 gramos

BATCH BCC12125JVJGAM 135 gramos

¢Quién lo requiere? Batch/tonelada 1 2 3 4
BCC12125JVJGAM 135 gr 1.09 13.11 12.38 12.74 12.74
Total 13.11 12.38 12.74 12.74

Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time

0 LFL 0

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 13.11 12.38 12.74 12.74
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 13.11 12.38 12.74 12.74
Pedidos Planeados 13.11 12.38 12.74 12.74
Lanzamiento de ordenes 13.11 12.38 12.74 12.74

Tabla 113.
Plan de requerimientos — BATCH BCC12125JVJGAM 150 gramos
BATCH BCC12125JVJGAM 150 gramos

¢Quién lo requiere? Batch/tonelada | 1 2 3 4
BCC12125JVIGAM 150 gr 1.08 4.85 5.56 5.21 5.21
Total 4.85 5.56 5.21 5.21

Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time

0 LFL 0

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 4.85 5.56 5.21 5.21
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 4.85 5.56 5.21 5.21
Pedidos Planeados 4.85 5.56 5.21 5.21
Lanzamiento de ordenes 4.85 5.56 5.21 5.21
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Tabla 114.
Plan de requerimientos — BATCH BCC12125JVJGAM 200 gramos
BATCH BCC12125JVJGAM 200 gramos
¢Quién lo requiere? Batch/tonelada 1 2 3 4
BCC12125JVJGAM 200 gramos 0.97 11.92 11.92 11.92 11.92
Total 11.92 11.92 11.92 11.92
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 LFL 0
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 11.92 11.92 11.92 11.92
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 11.92 11.92 11.92 11.92
Pedidos Planeados 11.92 11.92 11.92 11.92
Lanzamiento de ordenes 11.92 11.92 11.92 11.92
Tabla 115.
Plan de requerimientos — BATCH BCC12125JVJGAM 50 gramos
BATCH BCC12125JVJGAM 50 gramos
¢Quién lo requiere? Batch/tonelada | 1 2 3 4
BCC12125JVIGAM 50 gramos 1.06 1.24 2.04 0.44 1.24
Total 1.24 2.04 0.44 1.24
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 LFL 0
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 1.24 2.04 0.44 1.24
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 1.24 2.04 0.44 1.24
Pedidos Planeados 1.24 2.04 0.44 1.24
Lanzamiento de ordenes 1.24 2.04 0.44 1.24
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Tabla 116.
Plan de requerimientos — BATCH BCC12125JVJGAM 100 gramos
BATCH BCC12125JVJGAM 100 gramos
¢Quién lo requiere? Batch/tonelada | 1 2 3 4
BCC12125JVJGAM 100 gramos 1.06 5.88 5.88 5.88 5.88
Total 5.88 5.88 5.88 5.88
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 LFL 0
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 5.88 5.88 5.88 5.88
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 5.88 5.88 5.88 5.88
Pedidos Planeados 5.88 5.88 5.88 5.88
Lanzamiento de ordenes 5.88 5.88 5.88 5.88
Tabla 117.
Plan de requerimientos — BATCH BCC12125JVJGAM 250 gramos
BATCH BCC12125JVJGAM 250 gramos
¢Quién lo requiere? Batch/tonelada | 1 2 3 4
BCC12125JVIGAM 250 gramos 1.11 7.38 7.38 7.96 6.80
Total 7.38 7.38 7.96 6.80
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 LFL 0
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 7.38 7.38 7.96 6.80
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 7.38 7.38 7.96 6.80
Pedidos Planeados 7.38 7.38 7.96 6.80
Lanzamiento de ordenes 7.38 7.38 7.96 6.80
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Tabla 118.
Plan de requerimientos — Cajas de cartdn por 50 unidades - 135gr
Cajas de carton por 50 unidades - 135gr
¢Quién lo requiere? Caja/batch 1 2 3 4
BATCH BCC12125JVJGAM 135 gramos 136 1,782 1,684 1,733 1,733
Total 1,782 1,684 1,733 1,733
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 100 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 1,782 1,684 1,733 1,733
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 18 33 0 67
Necesidades Netas 1,782 1,667 1,700 1,733
Pedidos Planeados 1,800 1,700 1,700 1,800
Lanzamiento de ordenes 1,700 1,700 1,800 0
Tabla 119.
Plan de requerimientos — Cajas de cartdn por 50 unidades - 150gr
Cajas de cartén por 50 unidades - 150 gr
¢Quién lo requiere? Caja/batch | 1 2 3 4
BATCH BCC12125JVJGAM 150 gramos 133 647 742 694 694
Total 647 742 694 694
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 100 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 647 742 694 694
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 53 12 18 24
Necesidades Netas 647 688 682 676
Pedidos Planeados 700 700 700 700
Lanzamiento de ordenes 700 700 700 0
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Tabla 120.

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE ARANDANOS

Plan de requerimientos — Cajas de carton por 50 unidades - 200gr

Cajas de cartén por 50 unidades - 200 gr
¢Quién lo requiere? Caja/batch 1 2 3 4
BATCH BCC12125JVJGAM 200 gramos 100 1,192 1,192 1,192 1,192
Total 1,192 1,192 1,192 1,192
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 100 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 1,192 1,192 1,192 1,192
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 8 17 25 34
Necesidades Netas 1,192 1,183 1,175 1,166
Pedidos Planeados 1,200 1,200 1,200 1,200
Lanzamiento de ordenes 1,200 1,200 1,200 0
Tabla 121.
Plan de requerimientos — Cajas de carton por 50 unidades - 50gr
Cajas de carton por 50 unidades - 50 gr
¢Quién lo requiere? Caja/batch | 1 2 3 4
BATCH BCC12125JVJGAM 50 gramos 400 495 815 175 495
Total 495 815 175 495
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 100 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 495 815 175 495
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 5 90 15 20
Necesidades Netas 495 810 85 480
Pedidos Planeados 500 900 100 500
Lanzamiento de ordenes 900 100 500 0
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Tabla 122.
Plan de requerimientos — Cajas de cartdn por 50 unidades - 100gr
Cajas de carton por 50 unidades - 100 gr
¢Quién lo requiere? Caja/batch 1 2 3 4
BATCH BCC12125JVJGAM 100 gramos 200 1,177 1,177 1,177 1,177
Total 1,177 1,177 1,177 1,177
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 100 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 1,177 1,177 1,177 1,177
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 23 47 70 94
Necesidades Netas 1,177 1,153 1,130 1,106
Pedidos Planeados 1,200 1,200 1,200 1,200
Lanzamiento de ordenes 1,200 1,200 1,200 0
Tabla 123.
Plan de requerimientos — Cajas de carton por 50 unidades - 250gr
Cajas de cartén por 50 unidades - 250 gr
¢Quién lo requiere? Caja/batch | 1 2 3 4
BATCH BCC12125JVJGAM 250 gramos 80 590 590 637 544
Total 590 590 637 544
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 100 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 590 590 637 544
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 10 19 82 38
Necesidades Netas 590 581 618 462
Pedidos Planeados 600 600 700 500
Lanzamiento de ordenes 600 700 500 0
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Tabla 124.
Plan de requerimientos — Envases PET 135 gramos
Envases PET 135 gramos
¢Quién lo requiere? Envase/caja 1 2 3 4
Cajas de Carfélns‘;grr 50 unidades 50 89,114 | 84,218 86,666 86,666
Total 89,114 84,218 86,666 86,666

Stock inicial | Tamarfo de lote | Lead time

0 10,000 1

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 89,114 84,218 86,666 86,666

Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 886 6,668 2 3,336
Necesidades Netas 89,114 83,332 79,998 86,664
Pedidos Planeados 90,000 90,000 80,000 90,000

Lanzamiento de ordenes 90,000 80,000 90,000 0

Tabla 125.

Plan de requerimientos — Envases PET 150 gramos

Envases PET 150 gramos

¢Quién lo requiere? Envase/batch 1 2 3 4

Cajas de carton por 50
unidades - 150 gr

Total 32,330 37,080 34,705 34,705

50 32,330 37,080 34,705 34,705

Stock inicial | Tamarfo de lote | Lead time

0 10,000 1

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 32,330 37,080 34,705 34,705

Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 7,670 591 5,886 1,181
Necesidades Netas 32,330 29,409 34,114 28,819
Pedidos Planeados 40,000 30,000 40,000 30,000

Lanzamiento de ordenes 30,000 40,000 30,000 0
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Tabla 126.
Plan de requerimientos — Envases PET 200 gramos
Envases PET 200 gramos
¢Quién lo requiere? Envase/batch 1 2 3 4
Cajas de cartdn por 50 unidades 50 59579 59579 59,579 59,579
-200gr
Total 59,579 59,579 59,579 59,579
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 10,000 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 59,579 59,579 59,579 59,579
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 421 842 1,263 1,684
Necesidades Netas 59,579 59,158 58,737 58,316
Pedidos Planeados 60,000 60,000 60,000 60,000
Lanzamiento de ordenes 60,000 60,000 60,000 0
Tabla 127.
Plan de requerimientos — Envases PET 50 gramos
Envases PET 50 gramos
¢Quién lo requiere? Envase/batch 1 2 3 4
Cajas de carton por 50 50 24750 | 40,736 8,763 24,750
unidades - 50 gr
Total 24,750 40,736 8,763 24,750
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 10,000 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 24,750 40,736 8,763 24,750
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 5,250 4,514 5,751 1,001
Necesidades Netas 24,750 35,486 4,249 18,999
Pedidos Planeados 30,000 40,000 10,000 20,000
Lanzamiento de ordenes 40,000 10,000 20,000 0
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Tabla 128.
Plan de requerimientos — Envases PET 200 gramos
Envases PET 100 gramos
¢Quién lo requiere? Envase/batch 1 2 3 4
Cajas de cartdn por 50 unidades 50 58.829 58.829 58.829 58.829
- 100 gr
Total 58,829 58,829 58,829 58,829
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 10,000 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 58,829 58,829 58,829 58,829
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 1,171 2,343 3,514 4,686
Necesidades Netas 58,829 57,657 56,486 55,314
Pedidos Planeados 60,000 60,000 60,000 60,000
Lanzamiento de ordenes 60,000 60,000 60,000 0
Tabla 129.
Plan de requerimientos — Envases PET 250 gramos
Envases PET 250 gramos
¢Quién lo requiere? Envase/batch 1 2 3 4
Cajas de carton por 50 unidades 50 29522 29522 31.843 27202
- 250 gr
Total 29,522 29,522 31,843 27,202
Stock inicial | Tamafio de lote | Lead time
0 10,000 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 29,522 29,522 31,843 27,202
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 0 478 955 9,113 1,911
Necesidades Netas 29,522 29,045 30,887 18,089
Pedidos Planeados 30,000 30,000 40,000 20,000
Lanzamiento de ordenes 30,000 40,000 20,000 0
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b.7. Ordenes de aprovisionamiento

A continuacion, se detalla el programa de produccién en Batch y el programa de
compras de cajas de cartén y envases PET.
Tabla 130.

Programa de produccién - Batch

PROGRAMA DE PRODUCCION (BATCH) I SZEMAN3A y
BCC12125JVJGAM 135 gr 13.11(12.38|12.74|12.74
BCC12125JVIGAM 150 gr 485 | 556 | 5.21 | 5.21
BCC12125JVIGAM 200 gr 11.9211.92(11.92|11.92
BCC12125JVJGAM 50 gr 124 | 204 | 044 | 1.24
BCC12125JVJGAM 100 gr 5.88 | 5.88 | 5.88 | 5.88
BCC12125JVIGAM 250 gr 7.38 | 7.38 | 7.96 | 6.80

Tabla 131.
Programa de compras - Unidades
PROGRAMA DE COMPRAS SEMANA
1 2 3
Cajas de carton por 50 unidades - 135gr 1,700 1,700 1,800
Cajas de carton por 50 unidades - 150 gr 700 700 700
Cajas de cartdn por 50 unidades - 200 gr 1,200 1,200 1,200
Cajas de cartdn por 50 unidades - 50 gr 900 100 500
Cajas de carton por 50 unidades - 100 gr 1,200 1,200 1,200
Cajas de carton por 50 unidades - 250 gr 600 700 500
Envases PET 135 gramos 90,000 80,000 90,000
Envases PET 150 gramos 30,000 40,000 30,000
Envases PET 200 gramos 60,000 60,000 60,000
Envases PET 50 gramos 40,000 10,000 20,000
Envases PET 100 gramos 60,000 60,000 60,000
Envases PET 250 gramos 30,000 40,000 20,000
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Estandarizacion de un proceso
1° Recopilaciéon deinformacion.
Para este paso, se realiza el DAP del proceso.
N° Alto proceso Actividades Slmbo_lo T|_empo
de flujo (minutos)
1 Recepcionar fruta en zona de desembarque O 3.14 \\
2 |Recepcion de pedido |[ldentificar tipo de cosecha 1.12 \?
3 Validar datos de la recepcion en sistema 2.24 /$
4 Trasladar material hacia maquina Eon ./
transportadora ]
5 Calibrar fruta seadn requerimiento 1.27 >‘
Preparacion de
pedidos
6 Eliminar producto no-conforme 5.78 ’/
7 Clasificar fruta seguin requerimiento O 2.23 +
8 Empaquetar fruta en clanchets Q 3.98 ‘\
9 Pesar fruta seadn reguerimiento 3.25 :.
Empaquetado y |
sellado
10 Sellar paquetes en cajas O 4.52 ‘//
11 Paletizar producto terminado Q 2.87 ‘\
12 Trasladar material hacia zona de salida |:> 1.87 — |
Entrega de pedido
13 Segregar merma del proceso productivo v 3.24
13 6 2 0 4 1
46% 15% 0% 31% 8%
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2° Determinacion de niumero de observaciones
Debido a la caracteristica del proceso productivo, se determiné el nimero de observaciones necesarias; ya que el tiempo de ciclo suma 40.75 minutos,
el nimero de observaciones necesarias para el estudio de tiempo es 3.
3°Tomadetiempos
Se tomaron y registraron los tiempos de las 3 observaciones establecidas para realizar el estudio
Tabla 132.

Toma de tiempos por actividades

N° Alto proceso Actividades Tiempo de observacion T.
1° 2° 3° Promedio
1 Recepcién de Recepcionar fruta en zona de desembarque 2.8574 3.2342 3.3284 3.14
2 pedido Identificar tipo de cosecha 1.0752 1.1648 1.0752 1.12
3 Validar datos de la recepcion en sistema 2.3296 2.128 2.4416 2.24
4  Preparacionde Trasladar material hacia maquina 5.1352 5.1876 5.6068 5.24
pedidos transportadora

5 Calibrar fruta segun requerimiento 1.397 1.3208 1.2954 1.27
6 Eliminar producto no-conforme 5.491 5.491 6.3002 5.78
7 Clasificar fruta segun requerimiento 2.1408 2.3638 2.2523 2.23
8 Empaquetadoy Empaquetar fruta en clanchets 3.7014 3.9402 4.378 3.98
9 sellado Pesar fruta seglin requerimiento 3.3475 3.185 3.185 3.25
10 Sellar paquetes en cajas 452 4.7008 4.1584 452
11 Paletizar producto terminado 2.6117 2.9274 2.87 2.87
12 Entregade Trasladar material hacia zona de salida 2.0009 1.9822 2.0196 1.87
13 pedido Segregar merma del proceso productivo 3.1428 3.0456 3.4344 3.24
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4° Determinacion de tiempo normal

En primer lugar, mediante la tabla del Sistema Westinghouse, se calculd la valoracién del ritmo de trabajo por cada estacion.
Tabla 133.

Valoracion del ritmo de trabajo por cada estacién

o Caracteristicas
N° Alto proceso Actividades Total
Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia

o Recepcionar fruta en zona de desembarque 0.00 -0.08 -0.07 -0.04 -0.19
Recepcién de - ]

did Identificar tipo de cosecha -0.05 -0.08 -0.07 -0.04 -0.24

edido
P Validar datos de la recepcion en sistema -0.05 -0.08 -0.07 -0.04 -0.24

Trasladar material hacia maquina
4 0.00 0.00 -0.07 -0.04 -0.11
» transportadora
Preparaciéon de ] . o

5 did Calibrar fruta segun requerimiento -0.05 -0.05 -0.07 -0.04 -0.21

edidos
6 P Eliminar producto no-conforme -0.05 -0.05 -0.07 -0.02 -0.19
7 Clasificar fruta segun requerimiento 0.00 -0.08 -0.07 -0.04 -0.19
8 Empaquetar fruta en clanchets -0.10 -0.05 -0.07 -0.04 -0.26
9 Empaquetadoy Pesar fruta segun requerimiento -0.08 -0.05 -0.07 -0.02 -0.22
10 sellado Sellar paquetes en cajas 0.00 -0.08 -0.07 -0.02 -0.17
11 Paletizar producto terminado -0.05 -0.08 -0.07 -0.04 -0.24
12 Entregade Trasladar material hacia zona de salida 0.00 -0.08 -0.07 0.00 -0.15
13 pedido Segregar merma del proceso productivo -0.80 -0.08 -0.07 0.00 -0.95
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Tabla 134.

Tiempo normal de las estaciones
N° Alto proceso Actividades T.Observado (minutos) Valorizacion T.Normal

(minutos)

1 Recepcién de pedido Recepcionar fruta en zona de desembarque 3.1400 -0.1900 2.5434
2 Identificar tipo de cosecha 1.1200 -0.2400 0.8512
3 Validar datos de la recepcidn en sistema 2.2400 -0.2400 1.7024
4 Preparacion de pedidos Trasladar material hacia maquina transportadora 5.2400 -0.1100 4.6636
5 Calibrar fruta segun requerimiento 1.2700 -0.2100 1.0033
6 Eliminar producto no-conforme 5.7800 -0.1900 4.6818
7 Clasificar fruta segun requerimiento 2.2300 -0.1900 1.8063
8 Empaquetado y sellado Empaquetar fruta en clanchets 3.9800 -0.2600 2.9452
9 Pesar fruta segun requerimiento 3.2500 -0.2200 2.5350
10 Sellar paquetes en cajas 4.5200 -0.1700 3.7516
11 Paletizar producto terminado 2.8700 -0.2400 2.1812
12 Entrega de pedido Trasladar material hacia zona de salida 1.8700 -0.1500 1.5895
13 Segregar merma del proceso productivo 3.2400 -0.9500 0.1620
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5° Determinacion de tiempo estandar

En primer lugar, mediante la tabla del Sistema de Suplementos por Descanso, se calculd el factor de suplementos de trabajo por cada estacion.
Tabla 135.

Factor de suplementos de trabajo para cada estacion

Caracteristicas

N° Alto proceso Actividades Constante Trabajo Levantamiento Calidad Tensiéon Tensién Monotonia Total
S S
de pie de peso de aire virtual auditiva fisica
Recepcionar fruta en zona de
1 0.09 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.11
Recepcién de desembarque

2 pedido Identificar tipo de cosecha 0.09 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.13

Validar datos de la recepcion en sistema 0.09 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.13

Trasladar material hacia maquina
4 0.09 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.13
» transportadora
Preparacion . -
5 g did Calibrar fruta seguin requerimiento 0.09 0.02 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.16
e pedidos

6 P Eliminar producto no-conforme 0.09 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.13
7 Clasificar fruta segun requerimiento 0.09 0.02 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.16
8 Empaquetar fruta en clanchets 0.09 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.15
9 Empaquetado Pesar fruta segun requerimiento 0.09 0.02 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.16
10 y sellado Sellar paquetes en cajas 0.09 0.02 0.10 0.00 0.02 0.00 0.00 0.23
11 Paletizar producto terminado 0.09 0.02 0.10 0.00 0.02 0.00 0.00 0.23
12 Entregade Trasladar material hacia zona de salida 0.09 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.13
13 pedido Segregar merma del proceso productivo 0.09 0.02 0.10 0.00 0.02 0.00 0.00 0.23
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Tabla 136.

Tiempo estandar de las estaciones

o T. Normal o T. Estandar
N° Alto proceso Actividades ) Valorizacion ]
(minutos) (minutos)
1 » Recepcionar fruta en zona de desembarque 2.5434 0.1100 2.8232
Recepcién de - ]
2 did Identificar tipo de cosecha 0.8512 0.1300 0.9619
edido
3 P Validar datos de la recepcion en sistema 1.7024 0.1300 1.9237
4 Trasladar material hacia maquina transportadora 4.6636 0.1300 5.2699
5 Preparacién de Calibrar fruta segun requerimiento 1.0033 0.1600 1.1638
6 pedidos Eliminar producto no-conforme 4.6818 0.1300 5.2904
7 Clasificar fruta segun requerimiento 1.8063 0.1600 2.0953
8 Empaquetar fruta en clanchets 2.9452 0.1500 3.3870
9 Empaquetado y Pesar fruta segun requerimiento 2.5350 0.1600 2.9406
10 sellado Sellar paquetes en cajas 3.7516 0.2300 4.6145
11 Paletizar producto terminado 2.1812 0.2300 2.6829
12 ) Trasladar material hacia zona de salida 1.5895 0.1300 1.7961
Entrega de pedido ]
13 Segregar merma del proceso productivo 0.1620 0.2300 0.1993
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2.8. Evaluacién econémica

Para realizar la evaluacion econémica, se ha establecido dos subcategorias: Costos de recursos
de investigacion, el costo de implementacién del MRP, el costo de implementacion del RCM y

Estudio de tiempos.

Tabla 137.

Presupuesto de investigacion
Recursos Cantidad Unidad Costo unitario Costo total
Computadora 1 unidad S/ 4,500 S/ 1,500
Impresora 1 unidad S/ 860 S/ 287
Smarthphone 1 unidad S/ 1,800 S/ 600
Escritorio 1 unidad S/ 500 S/ 167
Silla 1 unidad S/ 150 S/ 50
Papel bond 1 millar S/ 25 S/ 8
Folder 25 unidad S/ 1 S/ 0
Lapiceros 1 caja S/ 18 S/ 6
Lapiz 2 unidad S/ 1 S/ 0
Resaltador 2 unidad S/ 2 S/ 1
Borrador 2 unidad S/ 1 S/ 0
Corrector 2 unidad S/ 4 S/ 1
Grapas 1 unidad S/ 4 S/ 1
Tinta de impresora 1 unidad S/ 15 S/ 5
Internet 720 horas S/ 8 S/ 3
Teléfono 720 horas S/ 4 S/ 1
Combi 50 unidad S/ 2 S/ 1
Taxi 50 unidad S/ 7 S/ 350
Alimentacion diaria 360 unidad S/ 10 S/ 3,600
Mano de obra 12 meses S/ 930 S/ 11,160
S/ 17,741
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Tabla 138.

Descripcion de costos de implementacion - MRP

Descripcion  Unidad Costo unitario Costo total
Capacitacion 4 S/ 1,500 S/ 6,000

Documentacion 12 S/ 50 S/ 600
Hardware 1 S/ 4,100 S/ 4,100
Software 1 S/ 4,500 S/ 4,500

Transporte 10 S/ 15 S/ 150
S/ 15,350

Tabla 139.
Descripcion de costos de implementacion RCM

Descripcion  Unidad Costo unitario  Costo total
Capacitacién 2 S/ 1,500 S/ 3,000

Documentacion 6 S/ 50 S/ 300
Hardware 1 S/ 2,050 S/ 2,050
Software 1 S/ 2,250 S/ 2,250

Transporte 5 S/ 15 S/ 75
S/ 7,675

Tabla 140.
Descripcion de costos de implementacion Estudio de tiempos

Descripcion  Unidad Costo unitario Costo total
Capacitacién 1 S/ 1,500 S/ 1,500

Documentacioén 6 S/ 50 S/ 300
Transporte 5 S/ 15 S/ 75
S/ 1,875

Tabla 141.

Resumen de costos de la investigacion

Descripcion Costo total
Presupuesto de investigacion S/ 17,741
Costos de implementacion - MRP S/ 15,350
Costos de implementacion - RCM S/ 7,675
Costos de implementacion — Estudio de tiempos S/ 1,875
S/ 42,641
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2.8.1. Calculo del préstamo

Para determinar el calculo del préstamo, se ha identificado que el 70% de dicha
investigacién sera financiada por el costo total de la investigacion, la cual es S/ 42'641; por
lo que el monto del préstamo sera de S/ 29'723.

Posterior a ello, se establece que el préstamo tendra una tasa de interés del 30% en un
periodo de 12 meses.

Tabla 142.

Cronograma de pagos

Monto S/29,723 Cuota S/ 2,847

Mes Cuota Interés Amortizado Monto

1 S/ 2,847 S/657 S/ 2,190 S/27,533
2 S/ 2,847 S/609 S/ 2,238 S/25,295
3 S/ 2,847 S/559 S/ 2,288 S/23,007
4 S/ 2,847 S/509 S/ 2,339 S/20,668
5 S/ 2,847 S/457 S/ 2,390 S/18,278
6 S/ 2,847 S/404 S/ 2,443 S/15,835
7 S/ 2,847 S/350 S/ 2,497 S/13,338
8 S/ 2,847 S/295 S/ 2552 S/10,786
9 S/ 2,847 S/238 S/ 2609 S/ 8,177
10 S/ 2,847 S/181 S/ 2,666 S/ 5,511
11 S/ 2,847 S/122 S/ 2,725 S/ 2,786
12 S/ 2,847 S/ 62 S/ 2,786 S/ 0

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 117



N

PROPUESTA DE

MEJORA

EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

PRIVADA DEL NORTE ARANDANOS
2.8.2. Flujo decaja
Tabla 143.
Flujo de caja
GRUPO Descripcion Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21 Ago-21 Set-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21
EGRESOS:
Cuota del préstamo S/ 2847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847
Recursos humanos S/ 11,160
Costos de Bienes/equipos S/ 2,603
investigacion Materiales/servicios S/ 3,978
Material Requirements
S/ 15,350
Planning
RCM S/ 7,675
Estudio de tiempos S/ 1,875
TOTAL EGRESOS S/ 33,091 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847 S/ 2,847
BENEFICIOS:
Ahorro RCM S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963 S/ 4,963
Ahorro MRP S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220 S/ 3,220
Ahorro Estudio de tiempos S/ 1519 S/ 1519 S/ 1519 S/ 1,519 S/ 1,519 S/ 1,519 S/ 1519 S/ 1,519 S/ 1,519 S/ 1,519 S/ 1,519 S/ 1,519
Préstamo S/ 29,723 S/ -
TOTAL INGRESOS S/ 29,723 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701 S/ 9,701
Flujo mensual de caja -S/ 3,368 S/ 3,486 S/10,340 S/17,194 S/24,048 S/30,903 S/37,757 S/44,611 S/51,465 S/58,319 S/65,173 S/72,028 S/78,882
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2.8.3. Andlisisfinanciero
Respecto al andlisis financiero, se establece el seguimiento de los siguientes indicadores (TIR, VAN

y Andlisis B/C).

Tabla 144.

Indicadores de andlisis financiero
VNA S/213,228.70
TIR 203%
Relacién B/C S/1.84
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

A continuacion, se detallan las principales causas raiz y sus respectivos costos.

Figura 11. Costeo de causas raiz.

0 I——— 9,104
T I 72,896

O I 415,571

X Il 12,960

~ M 10,162

o N 5,347

X 1 3,745

X | 1,660

Tabla 145.

Detalle de causa raiz por item.

ITEM CAUSA RAIZ

CR2 No existe un plan de mantenimiento

CR4 Falta de una planificacion de la produccion

CR5 Falta de estandarizacién del proceso productivo

CR6 Falta de orden y limpieza
No hay una programacion de asignacion de

CR1 labores

CRS8 Falta de indicadores de gestion
CR7 Mala distribucion de planta

CRS3 Falta de operatividad de maquinaria

Por otro lado, luego de la aplicacion de las herramientas necesarias, se establece la pérdida antes

y después de aplicar la mejora.

Tabla 146.

Beneficio obtenido por cada causa raiz.

iTEM CAUSA RAIZ Pérdidaantes  erdida Beneficio
después
CR2 No existe un plan de 119,104 59,552 59,552
mantenimiento
CR4 Falta de una plannflfzamon de 72,896 34,261 38,635
la produccién
CR5 Falta de estandarizacién del 45,571 27,343 18.228

proceso productivo
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1.Discusién

A continuacion, se detalla el ahorro esperado al realizar la implementacién de un
Mantenimiento centrado en confiabilidad.
Tabla 147.

Beneficio econdmico por implementacion RCM.

Pérdida econdmica antes de Pérdida econ6mica después Beneficio
laimplementacién de la implementacion econdmico
119’104 59'552 59'552

119,104

Pérdida antes Pérdida después

Figura 22. Diagrama de barras de pérdida antes y después de la implementacién del
RCM

Garcia (2018) menciona que en su proyecto de investigacion logré obtener un VAN de S/
8604 de forma mensual; mientras que nosotros hemos logrado alvanzar S/4'962; eso
significa que nosotros hemos alcanzado el 39% menos que Garcia; habiendo ambos

usado una inversion similar para nuestra investigacion.
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A continuacion, se detalla el ahorro esperado al realizar la implementacion de un

Material Requirements Planning.
Tabla 148.
Beneficio econémico por implementacién MRP.

Pérdida econdmica antes de Pérdida econdmica después Beneficio
laimplementacién de la implementacion econdmico
72’896 34’261 38’635

Pérdida antes Pérdida después

Figura 23. Diagrama de barras de pérdida antes y después de la implementacién del
MRP

De acuerdo con los datos obtenidos en la figura 19, se pudo identificar que la
implementaciéon del MRP permitié reducir en 43% los gastos innecesarios por no llegar a
cumplir pedidos solicitados por clientes; mientras que Torres (2017), luego de realizar la
propuesta de implementacién de un MRP en la empresa Lizano Torres menciona que la
organizacion llegé a reducir 50% de dichos gastos innecesarios; por lo que se podria
mencionar que su implementacion tuvo un mayor impacto dentro de la estructura de
ahorros de la organizacion por un 7%; el cual se evidencia en los USD 30°692.17; mientras
gue Santos (2015); menciona que los ahorros que obtuvo después de la aplicacion del
MRP fue de S/. 219'099.30 nuevos soles.
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A continuacion, se detalla el ahorro esperado al realizar la implementacién de un Estudio

de tiempos.

Tabla 149.

Beneficio econémico por implementacién Estudio de tiempos.
Pérdida econdmica antes de Pérdida econdmica después Beneficio
laimplementacién de la implementacion econdmico
45’571 27'343 18228

Pérdida antes Pérdida después

Figura 24. Diagrama de barras de pérdida antes y después de la implementacién del

Estudio de tiempos

Garcia (2018) menciona que en su proyecto de investigacion logré obtener un VAN de S/
2’324 de forma mensual; mientras que nosotros hemos logrado alvanzar S/ 1'519; eso
significa que nosotros hemos alcanzado el 35% menos que Garcia; habiendo ambos

usado una inversion similar para nuestra investigacion.
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4.2.Conclusiones

1. Se logré demostrar que la propuesta de mejora en las areas de produccién y
mantenimiento reducen los costos operativos en la linea de produccién de arandanos.

2. Se realizo el diagnéstico inicial del area de produccién de la empresa, dentro de la
linea de arandanos, encontrando 08 causas raiz. Sin embargo, se priorizaron 03 de
ellas.

3. Se realizé la identificacion y determinacién de las herramientas de mejora que
contribuyen en lareduccidn de los costos operativos: Material Requirements Planning,
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y Estudio de tiempos.

4. Se desarrollo las herramientas de Ingenieria: Material Requirements Planning,
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y Estudio de tiempos.

5. Se determiné que se obtuvo una reduccion de los costos operativos por un valor de
S/ 116’424 nuevos soles en 12 meses, equivalente a un 48.9% de los costos
operativos antes de desarrollas las herramientas de Ingenieria, con una inversion
inicial para el desarrollo de la investigacion y sus herramientas de S/ 36’091 nuevos
soles.

6. Se realizd la evaluacién econdmica financiera de la propuesta de mejora en un
horizonte de 12 meses, obteniendo un VAN de S/ 213'228.70, un TIR de 203%; siendo
superior al TMAR, asi como un analisis de beneficio costo de 1.84, indicando que es

viable econémicamente.

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Péag. 124



PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

N

Aldas, C. (2017). Disefio e implementacion de un sistema MRP para la empresa Chocolate

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS
REFERENCIAS

Ecuatoriano C.A. [Tesis de Titulacion, Universidad Tecnolégica Equinoccial]. Repositorio
Institucional de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial.

http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/14521/1/69024 _1.pdf

Altendorfer, K. (2015). Influence of lot size and planned lead time on service level and inventory for
a single-stage production system with advance demand information and random required
lead times. International Journal of Production Economics. 170(B).

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2015.07.030mundial-en/

Ammar, O., Guillaume, R. y Thierry, C. (2016). MRP parameter evaluation under fuzzy lead times.

IFAC — PapersOnLine. 49(12). 1110-1115. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2016.07.644

Barros, J., Cortez, P. y Samerio, M. (2021). A systematic literature review about dimensioning safety
stock under uncertainties and risks in the procurement process. Operations Research

Perspectives. 8(1). https://doi.org/10.1016/j.0rp.2021.100192

Bayard, S., Grimaud, F. y Delorme, X. (2021). Study of buffer placement impacts on Demand Driven
MRP performance. IFAC - PapersOnLine. 54(1). 1005-1010.

https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2021.08.119

Ben-Ammar, O., Castagliola, P., Dolgui, A. y Hnaiden, F. (2020). A hybrid genetic algorithm for a
multilevel assembly replenishment planning problem with stochastic lead times. Computers

& Industrial Engineering. 149(1). https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106794

Bogataj, D., Bogotaj, M. y Hudoklin, D. (2017). Mitigating risks of perishable products in the cyber-
physical systems based on the extended MRP model. International Journal of Production

Economics. 193(1). 51-62. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2017.06.028

Borodin, V., Dolgui, A., Hnaien, F. y Labadie, N. (2016). Component replenishment planning for a
single-level assembly system under random lead times: A chance constrained programming
approach. International Journal of Production Economics. 181(1). 79-86.

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2016.02.017

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 125


http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/14521/1/69024_1.pdf

N

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE

PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS

Bueno, A., Godinho, M. y Frank, A. (2020). Smart production planning and control in the Industry 4.0

context: A systematic literature review. Computers & Industrial Engineering. 149(1).

https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106774

Céceres, O. & Gamez, J. (2019). Aplicacién de la herramienta TMP para mejorar la productividad

en el proceso de Granallado, Empresa JCB Estructuras S.A.C., 2019. [Tesis de Titulacién,
Universidad Ricardo Palma]. Repositorio Institucional de la Universidad Ricardo Palma.
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/lURP/2619/IND_T030_74450211_T.pdf?seq

uence=1&isAllowed=y

Carrasco, L. & Montalvo, L. (2020). Factore de crecimiento en la exportacién de arandano producido

en La Libertad, Per(, a los paises del medio oriente (Arabia Saudita y Emiratos Arabes
Unidos) en el afio 2019. [Tesis de Titulacion, Universidad San Martin de Porres]. Repositorio
Institucional de la Universidad San Martin de Porres.
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/7371/carrasco_mlj-

montalvo_gla.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Computers & Industrial Engineering. 97(1). 157-159. https://doi.org/10.1016/j.cie.2016.05.006

Gansterer, M. (2015). Aggregate planning and forecasting in make-to-order production systems.

International Journal of Production Economics. 170(B). 521-528.

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2015.06.001

Garcia, G. (2018). Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en una empresa de

elaboracion de alimentos balanceados, mediante el Mantenimiento Productivo Total (TPM).
[Tesis de Titulacién, Pontificia Universidad Catolica del Peru]. Repositorio Institucional de la
Pontificia Universidad Catdlica del Pera.
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/12015/GARCIA_GON

ZALO_MEJORA_GESTION_ALIMENTOS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Gongalves, J., Sameiro, M. y Cortez, P. (2020). Operations research models and methods for safety

stock determination: A review. Operations Research Perspectives. 7(1).

https://doi.org/10.1016/j.0rp.2020.100164

IndexBox (2019). “World Prepared Fruits — Market, Report, Analysis and Forecast to 2025".

https://www.indexbox.io/store/world-fruits-market-report-analysis-and-forecast-to-2020/

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 126


http://www.indexbox.io/store/world-fruits-market-report-analysis-and-forecast-to-2020/
http://www.indexbox.io/store/world-fruits-market-report-analysis-and-forecast-to-2020/
http://www.indexbox.io/store/world-fruits-market-report-analysis-and-forecast-to-2020/

:. PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

}4 UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS

Jodlbauer, H. y Strasser, S. (2019). Capacity-driven production planning. Computers in Industry.

113(1). https://doi.org/10.1016/j.compind.2019.103126

Kosacka, M., Werner, K. y Golinska, P. (2020). Scanning effectiveness of material flow management
in remanufacturing — case study on diesel particulate filter remanufacturing. Procedia

Manufacturing. 51(1). 1688-1695. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.235

Miclo, R., Fontanili, F., Lauras, M., Lamothe, J. y Milan, B. (2016). An empirical comparison of MRPII
and Demand-Driven MRP. IFAC -  PapersOnLine. 49(12). 1725-1730.

https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2016.07.831

Milne, R., Mahapatra, S. y Wang, C. (2015). Optimizing planned lead times for enhancing
performance of MRP systems. International Journal of Production Economics. 167(1). 220-

231. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2015.05.013

Muchaendepi, W., Mbohwa, C., Hamandishe, T. y Kanyepe, J. (2019). Inventory Management and
Performance of SMEs in the Manufacturing Sector of Harare. Procedia Manufacturing. 33(1).

454-461. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.04.056

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (2020). FAO a los 75:

Cultivar, nutrir, preservar. Juntos. Roma. https://doi.org/10.4060/cbh1182es
Palacios, L. (2009). Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos. Bogota, Colombia: Ecoe.
Pérez, J. A. (2012). Gestién por procesos. (5.a ed.). Madrid, Espafia: ESIC.

Ramirez, A. (2009). Reutilizacién de retales de cuero para la elaboracién de una linea de productos
de marroquineria. (Tesis de licenciatura). Universidad Catélica Popular del Risaralda,
Pereira, Colombia.

Ramiro, A. (2007). La fisica cuantica y la administracién. Perspectivas. 1(19). 55-60.

Santos, P. (2015). Propuesta de planificacion y control de la produccién para mejorar la
productividad en la fabrica de colchones DINOR E.I.R.L. [Tesis de Titulacion, Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo]. Repositorio Institucional de la Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo.

https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/494/1/TL_Santos_Villalobos_Pedro.pdf

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 127



:. PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

}4 UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS

Segerstedt, A. (2017). Cover-Time Planning/Takt Planning: A technique for materials requirement

and production planning. International Journal of Production Economics. 194(1). 25-31.

https://doi.org/10.1016/].ijpe.2017.04.006

Statista (2018). Exportaciones mundiales: principales paises exportadores en 2020.
https://es.statista.com/estadisticas/635356/principales-paises-exportadores-a-nivel- Raupp,
F., De Angeli, K., Alzamora, G. y Maculan, N. (2015). MRP Optimization model for a
production  system  with remanufacturing. Pesquisa  Operacional. 35(2).

https://doi.org/10.1590/0101-7438.2015.035.02.0311

Sukkerd, W. y Wuttipornpun, T. (2016). Hybrid genetic algorithm and tabu search for finite capacity
material requirement planning system in flexible flow shop with assembly operations.
Computers & Industrial Engineering. 97(1). 157-169.

https://doi.org/10.1016/j.cie.2016.05.006

Sukkerd, W. y Wuttipornpun, T. (2016). Hybrid genetic algorithm and tabu search for finite capacity

material requirement planning system in flexible flow shop with assembly operations.

Syreyshchikova, N., Pimenov, D., Mikolajczyk, T. y Moldovan, L. (2020). Automation of Production
Activities of an Industrial Enterprise based on the ERP System. Procedia Manufacturing.

46(1).525-532. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.03.075

Torres, E. (2019). Propuesta de mejora para la gestién de inventarios en empresa de confecciones
de la ciudad de Chiclayo. [Tesis de Maestria, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas].
Repositorio  Institucional de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626420/Torres_SE.pdf?s

equence=3&isAllowed=y.

Torres, J. (2017). Propuesta para implementacién de un MRP en la empresa Lizano Torres. [Tesis
de Titulacion, Universidad de las Américas]. Repositorio Institucional de la Universidad de
las Américas. http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/7566/5/UDLA-EC-TIPI-2017-

08.pdf

Velazquez, G. (2012). Administracion de los sistemas de produccion. (6.a ed.). México D.F.: Limusa.

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 128


http://dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/7566/5/UDLA-EC-TIPI-2017-

:P PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE
PRODUCCION Y MANTENIMIENTO PARA REDUCIR

}4 UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE
PRIVADA DEL NORTE PRODUCCION DE ARANDANOS

Wang, H., Gong, Q. y Wang, S. (2017). Information processing structures and decision making

delays in MRP and JIT. International Journal of Production Economics. 188(1). 41-49.

https://doi.org/10.1016/].ijpe.2017.03.016

Woschanka, M., Dallasegab, P., y Kapellera, J.A. (2020). The Impact of Planning Granularity on
Production Planning and Control Strategies in MTO: A Discrete Event Simulation Study. Procedia

Manufacturing. 51(1). 1502-1507. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.10.209

Norabuena Diaz K., Regalado Parimango B. Pag. 129



