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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el impacto de la propuesta de mejora en la
gestidn de produccion y logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de agua
envasada en la ciudad de Trujillo mediante el uso de herramientas de ingenieria industrial
para incrementar su rentabilidad, ya sean por deficiente almacenaje del cliente, deficiente
lavado de envases, deficiente encargo de transporte y deficiente programacion. Planteado
el problema, objetivos, hipdtesis y variables, se hizo uso de la gestion de almacenes de
clientes, balance de linea, optimizacion con solver, pronostico estacional y media movil,
dichas propuestas de mejora se aplicaron a cada una de las causas raiz que presentaba la
empresa mediante el diagrama Ishikawa, enfocandose en las que tienen mayor impacto
en la rentabilidad de la empresa con un total de cuatro. Las propuestas de mejora se
basaron en la implementacion de herramientas de ingenieria industrial lo que permitid
eliminar o disminuir actividades que no generaban valor alguno para la empresa
ocasionando una gran insatisfaccion en el cliente. Implementando dichas mejoras, se
obtendria una ganancia total de S/21,670, de las cuales, al aplicar gestion de almacenes
de clientes, se obtuvo un beneficio de S/6,490, al emplear balance de linea, un beneficio
de S/5,680; al emplear optimizacién con Solver, un beneficio de S/5,553 y al aplicar
prondsticos, un beneficio de S/3,947. Implementando dichas mejoras, se incrementd la
rentabilidad sobre ventas de 38.21% a 39.04%. EI VAN fue S/4,006. El TIR, 119.87%;
El Beneficio-Costo 1.96 y el Periodo de Retorno de Inversion (PRI), 8 meses. Estos

indicadores demuestran la conveniencia de la propuesta.

Palabras clave: logistica, produccion, rentabilidad, agua envasada, Solver
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
Si més del 70% de la superficie del planeta Tierra esta cubierta de agua, lo que
representa un volumen permanente de 1.386.000.000 kilometros cubicos de H20,
¢como es posible, cabria preguntarse, que en tantas partes del mundo se sufra de

escasez hidrica?

La fundacion Aque, en su portal virtual del 25 de setiembre del 2017, explica que,
de esa ingente cantidad, bien poca es agua dulce, apenas el 2,5% y, de ese exiguo
porcentaje, gran parte es inaccesible: un 68,7% del mismo se halla atrapado en
masas de hielo y otro 30% es agua subterranea. Solo el 1,2% es agua superficial,
repartida entre el permafrost (69%), en lagos y rios (20,6% y 0,49%
respectivamente) y en el suelo, la atmésfera y, por supuesto, en los seres vivos: de

media, todas las células estan hechas, como la Tierra, de un 70% de agua.

El consumo mundial de agua embotellada se ha incrementado en los Ultimos afios.
Compite con las sodas, los jugos, las bebidas energéticas, el té y el café y hasta con
la cerveza y otras bebidas. Se calcula que esta industria de agua envasada crece en
el mundo cada afio a una tasa de 10%, y la empresa de estudios de mercado BCC
Research estima que este sector movera mas de 195 mil millones de ddlares en

2018.

En América Latina, el consumo de agua envasada, incluyendo las categorias con
gas, sin gas, saborizada y funcional, consumida a través del canal 'retail’, fue de
mas de 43 mil millones de litros para un mercado que facturo en 2015 maés de 14
mil 815 millones de ddlares, segun el estudio de Euromonitor Internacional, que

incluye 11 paises de la region.
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El Departamento de Estudios Econémicos (DEE) del Scotiabank, sefiala que, en
Perd, la linea de bebidas gaseosas — que concentra el 65% del volumen producido
de la categoria- mostraria un retroceso de 15%, mientras que la de agua embotellada
30%. En este Gltimo segmento, la presentacion mas afectada es la de 20 litros
(bidones) ante la menor afluencia de trabajadores a las oficinas.

En el mismo afio, la Corporacion Lindley concentré el 37,4% de las ventas, con la

marca San Luis; seguida de Aje Group (28,8%) con la marca Cielo, Backus (15,7%)

con los productos San Mateo y Pepsico (5%) con la marca San Carlos.

Otros
13%
San (E;rlos > San Luis
% 37%
San Mateo
16%

Cielo
29%

Figura 1. Participacion de mercado 2019

Fuente. Alertaeconomica.com
En el 2019, la produccion nacional de agua embotellada crecié 7,9%, impulsada
por la creciente tendencia a consumir alimentos saludables y los precios mas
competitivos, asi como, por la sustitucion de bebidas azucaradas encarecidas
(sujetas a un mayor ISC desde mayo de 2018). De esta manera, se alcanzarian

961,7 millones de litros en dicho periodo.
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En el distrito de Huanchaco, Trujillo, esta ubicada la planta de envasado de agua,
donde se realiza el presente trabajo, la cual es parte de un grupo industrial que
también elabora productos quimicos de uso industrial, con certificaciones Haccp y

Kosher.

La planta de agua opera desde el 2017 y su area de influencia son, ademas de
Trujillo, comunidades cercanas, donde sus principales clientes son empresas
diversas y unidades educativas, a las que se les suministra de manera regular, a
través de transportistas de carga, que tienen un vinculo de larga data con la empresa.
Su desempefio, cumplimiento y precios, han sido determinantes para que la empresa
les asigne la carga, en proporciones que mantiene desde tiempo atras, con la

finalidad de mantenerlos fidelizado.

La asignacién de los fletes a poblados cercanos, como Virl, Chao, Quirihuac y el
valle Chicama, se hace empiricamente. El afio 2020 se pag6 S/58,685. El sobrecosto

respecto a la asignacion optimizada seria 9.5%.

De mediar el uso de algin método de optimizacion en el transporte, que endose
mayor volumen de carga a los menos costosos, considerando las proporciones que
la gerencia pide expresamente que se respeten, se hubiese conseguido un ahorro

mesurado.

Las ventas tienen escasa variacion. Mantienen una tendencia ligeramente positiva,
que no ha sido impactado mayormente por las medidas restrictivas de la pandemia

de Covid-19. Incluso han aparecido clientes nuevos.

Su planeamiento de produccion es sencillo, debido a que la materia prima es solo

el agua, proveniente de un pozo propio, del cual tienen absoluto control. De acuerdo

Medina, E. Pag. 10
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con el DS-003-2016-PRODUCE, el pago que la empresa realiza al Ministerio de

agricultura y riego por su uso es S/0.076/M3,

El resto de los insumos para el tratamiento del agua, como el cloro, para su
inocuidad vy, el desinfectante para los envases, se usan en pequefias cantidades y se

mantiene inventario que cubre largamente la demanda y su lead time.

Los suministros para los filtros son de uso prolongado y también se esta

convenientemente abastecido.

Los bidones de PET son retornables. La empresa busca darles 25 vueltas antes de
descartarlos. Se preocupa que los usuarios sean atendidos con los mismos bidones.

Esto ayuda para llevar el mejor control en la rotacion.

En el costo del producto se considera este prorrateo. Sin embargo, el 7.2% se
descartaron prematuramente, cuando recién habian sido reutilizados 10 veces en

promedio. El perjuicio econémico en la ganancia fue S/4,666.

El motivo es el maltrato que les dan algunos usuarios, que ocasiona se formen
ralladuras o fisuras, en las que se adhieren microorganismos, que son dificiles de

erradicar en el lavado de envases.

Este lavado es manual, usando escobillas y agua con desinfectante Biox, que es muy
activo en pequefias dosis y, ademas, inodoro e insipido. EI manipuleo es intenso y
si se emplease una lavadora semi-automatica de pequefio tamafio, acorde con la
necesidad actual de la empresa, se lograria reducir el costo de mano de obra de esa

actividad, de S/9,331 a solo S/3,651.

La empresa tiene como meta diaria, producir 300 bidones de 20 litros de agua

tratada, filtrada, abrillantada y esterilizada. El envasado es de 07:00 a 15:00 horas,
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de lunes a viernes. Los sébados se realiza la limpieza y desinfeccion de planta;

ademas del mantenimiento.

El tratamiento del agua es un proceso lento. La osmosis inversa marca un ritmo de
300 litros por hora. Para que el suministro de agua tratada a la envasadora, no se
interrumpa, se tiene un tanque pulmoén de 5 M* que se empieza a llenar a partir de
las 15:00 horas — tan pronto termina el envasado - hasta las 07:00 horas del siguiente
dia, en que inicia la rutina nuevamente. El sistema de tratamiento suministrara a

partir del mediodia, lo que faltase para acabar el turno.

En este entorno, suceden dos oportunidades de mejora. Se suscitan ventas perdidas
por rotura de stock. El afio de estudio se frustro la venta de 1,340 bidones, por los

que se perdié una utilidad de S/5,358

La otra oportunidad de mejora es la reduccion de los saldos en inventario de
producto terminado. El agua envasada tiene una vida atil de 15 dias, que no

deberian desperdiciarse en el almacen. Lo ideal es que haya inventario cero.

Las buenas condiciones de almacenamiento resultan basicas para la vida Gtil del
producto. Los bidones no deben estar expuestos a los rayos del sol, pues se activan
el Formaldehido y el acetaldehido que estan presentes en los bidones de PET -
tereftalato de polietileno - y le comunican al agua el desagradable sabor a plastico,

ademas de ser causantes de trastornos digestivos.

La recomendacion del buen almacenamiento, que se da a los clientes, no es formal
y tampoco se le da seguimiento. Algunos no las observan y se generan
devoluciones, que la empresa asume para evitar dafios en la salud de los
consumidores y al prestigio de la marca. El afio pasado las devoluciones fueron el

2.8% de lo solicitado y el perjuicio en la utilidad, S/7,901.
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Las inasistencias injustificadas del personal ascendieron a 688 horas, que fueron
subsanadas con sobretiempo, 50% mas costoso. Segun Recursos Humanos de la
empresa, se podria tratar de un problema de desmotivacién y vienen desarrollando

un programa de integracion que espera lo resuelva.
El sobrecosto para la empresa, por este concepto, fue S/1,792.
1.1.1. Antecedentes

1.1.1.1. Antecedentes Internacionales

Castro y Jiménez (2016) en su tesis “Un modelo de simulacion de
operacion para el sistema de transporte urbano Ecovia-Quito”, producido
por la Universidad San Francisco de Quito, Quito, Ecuador. Sostiene que,
en base a los hechos estudiados de la solucién del operador, una mejora en
la solucion de la agenda y flota deberia ser aquella que mantenga los
niveles de servicio actuales y amenore el costo de operacion. De manera
directa, se propone un algoritmo de calculo que permite explorar posibles
mejoras en base a mantener el nivel de servicio promedio inalterado y
mejor la capacidad promedio de utilizacion de las unidades del sistema.
Esta solucion de busqueda pudiera ser explorado a lo largo de todos los
posibles tamarios de flota, con todas las posibles agendas de salida para
una hora de operacion. Para simplificar la basqueda, se reduce el intervalo
de busqueda entre los 21 y 28 buses, debido a que en el limite superior se
encuentra la solucion actual, y en el limite inferior la solucion no cumple
con los mismos niveles de servicio, pese a amenorar el costo (tamafio de

flota menor).
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Cos (2016) en su tesis titulada “Utilizacion del modelo de transporte para
determinar la distribucion Optima de los productos de una
comercializadora de absorbentes”, producida por la Universidad de San
Carlos de Guatemala, Guatemala, luego de analizar las rutas existentes,
evidencié que las mismas no estdn ordenadas siguiendo un criterio de
eficiencia y eficacia, es decir, minimizar los costos de distribucion, no
haciendo usos de instrumentos técnicos para organizar las rutas. La
situacion que prevalece da origen a que se invierta mas de lo necesario, sin
incluir costos ocultos que podrian generarse por el actual disefio de las
rutas, como puede ser atrasos en los pedidos. Al hacer acopio de la
informacion sobre el volumen de mercaderia existente en bodega, cantidad
de pedidos a transportar, distancia entre centros de distribucién y clientes
y costo por unidad transportada, se desarrollé el modelo de transporte que
proporciono la solucion optima para la comercializadora, haciendo uso de
Solver y vogel para minimizar el costo de transporte. Los modelos de
transporte facilitan el disefio de nuevas rutas ya que una no sera igual a la
anterior. Por lo que con la implementacion del modelo de transporte no
habra limitante, siempre y cuando la informacién inmersa en la aplicacién
se revise periddicamente para adaptarlo a condiciones futuras. La
diferencia en lo que se gasta actualmente en la distribucion de los
productos y lo que sugieren los métodos de minimo costo y aproximacion
de vogel o multas en conjunto con solver, es de Q. 16,747.60 mensuales,

si se asume que los costos se mantienen sin variacion durante un afio, el
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ahorro con la aplicacion de cualquiera de los dos métodos seria de Q.

200,971.18.

1.1.1.2. Antecedentes Nacionales

Solis (2017) en su tesis titulada “Seguimiento y control del abastecimiento,
produccidn, inventarios, despacho y venta de un producto estacional en la
operacion logistica de una empresa de consumo masivo”, producida por la
Universidad de Piura, Lima, Pert, concluy6 lo siguiente: “A partir del
analisis de los indicadores claves de desempefio determinados para la
operacion, se evaluaron los resultados del periodo 2016 con respecto al
afio anterior demostrando mejoras considerables en la operacion, logrando

una reduccion del 5% en errores de despachos del producto estacional”

Flores (2016), en su tesis de grado que lleva por titulo “La Gestion
Logistica y su Influencia en la Rentabilidad de las Empresas Especialistas
en Implementacion de Campamentos Para el Sector Minero en Lima
Metropolitana”, presentada en la Universidad San Martin de Porres, Lima,
Per(; precisa que “el objetivo es determinar la gestion logistica en la
rentabilidad de las empresas especialistas en implementacion de
campamentos para el sector minero en Lima Metropolitana. La gestion de
compras y abastecimiento en un porcentaje razonable de empresas es
deficiente porque no logran identificar con claridad los procesos y se
recurre a la improvisacion, ocasionando que los usuarios reporten
requerimientos innecesarios y sin sustentos influyendo negativamente en
la rentabilidad econémica. La gestidn logistica en un porcentaje razonable

de empresa no engloba los procesos y operaciones necesarias para proveer
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al consumidor el producto correcto, en la cantidad requerida y en
condiciones adecuadas, lo que hace que influya significativamente en la
rentabilidad financiera. EI aprovechamiento de la gestion de transporte y
distribucion de la carga que es uno de los procesos fundamentales de la
estrategia logistica de las organizaciones en un porcentaje razonable de
empresas es deficiente, lo que hace que influya significativamente sobre el
riesgo financiero. La prestacion de servicio al cliente, que es el fundamento
y fin Gltimo de la cadena logistica, en un porcentaje razonable de empresas
no es oportuna ni eficiente incidiendo directamente sobre el riesgo
econdmico. Finalmente, concluye en recomendar que el area de compras
deba contar con una estructura normativa que respalde su gestion y facilite
el planeamiento de las adquisiciones de bienes y/o servicios para evitar
sobrecostos y duplicidad de compras. También, implementar un area o
asignar un responsable del planeamiento que contemple las politicas y
planes de contingencia a fin de que se pueda cubrir requerimientos
inmediatos que permitan atender de manera oportuna cualquier
emergencia o eventualidad en las operaciones. Asimismo, el profesional a
cargo de las decisiones estratégicas y tacticas respecto a la gestion del
transporte debe conocer claramente todos los factores que influyen en el
transporte, asi como los medios existentes, los costos asociados y la
metodologia idonea para su eleccion. Es esencial que las empresas
mantengan una politica de atencion al cliente, tanto interno como externo,
en la que se garantice la atencién oportuna y eficiente de los

requerimientos, inclusive brindando un valor agregado en la atencion”.
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1.1.1.3. Antecedentes Locales

Rios (2018) en su tesis “Aplicacion de lean manufacturing para aumentar
la productividad de la linea de produccion de calzado de seguridad GYW
de la empresa Segusa S.A.C.” producida por la Universidad Nacional de
Trujillo, Trujillo, Perd, identificé las causas de la baja productividad del
area y las clasifico segun su impacto, obteniendo como problemas, la falta
de estudio de tiempos, deficiente distribucion de planta y falta de orden 'y
limpieza, lo cual solucionaron con balance de linea, redistribucion de
planta y 5’S. El estudio de tiempo permitio determinar los tiempos
estdndares para cada una de las operaciones, pero ademas dio claros
indicios que habia mucha desigualdad entre cada una de las estaciones.
Habia muchos tiempos muertos y por ende exceso de personal por una
mala agrupacion de actividades. Con esta mejora la productividad aumento
de 1,90 a 2,61 pares por hora-hombre, reduciendo la mano de obra de 21 a
17 operarios. La nueva distribucion de las &reas logro reducir en 18,4% las
distancias recorridas, de 1 520 a 1 240 m, y en 24,4% el tiempo empleado
para estos recorridos, de 0,9 a 0.68 h. Implica un aumento en la
productividad de 0,05 pares por hora-hombre en promedio, es decir 9,6

pares méas producidos en el turno.

Prada y Paredes (2017) en su tesis “Diseflo de optimizacion de rutas de
transporte TSP y Plan de accion para incrementar la rentabilidad de Perd
GLP S.A.C. Trujillo”, producida por la Universidad Privada del Norte,
Trujillo, Perd, desarrolld la optimizacion de rutas en dos modelos: la

sectorizacién de servicios y el modelo de optimizacion. En la
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sectorizacion, definio el detalle del nimero de rutas necesarias en el
distrito, asi como los recursos necesarios para ejecutarlas. Logrando
reducir en 17% y 15% el nimero de kilometros necesarios diariamente
para despachar el producto en los distritos. Por otra parte, con el modelo
de optimizacion, redujo el tiempo total de viajes en 20% como base. Por
ultimo, en la evaluacion econémica, se analizan los ingresos y egresos
monetarios de la operacién. Como resultado, el proyecto obtuvo un

beneficio de més del 15% en ahorro de costos operativos.

1.1.2. Bases Tedricas

Existen muchos métodos diferentes para pronosticar, los cuales van asociados
a diferentes usos, por esto se debe seleccionar con cuidado el método de
prondstico nuestro uso particular. Cabe destacar que no existe un método
universal para pronosticar en todas las situaciones y escenarios. Los
prondsticos muy pocas veces son acertados. Es raro que las ventas reales que
se generan sean exactamente iguales a la cantidad que se pronostico. Existen
algunos métodos para absorber variaciones pequefias con respecto al
prondstico, algunas de estas son contar con capacidad adicional, los
inventarios, o la posibilidad de reprogramacién de pedidos, sin embargo, las
variaciones grandes pueden causar estragos (Jiménez, 2011)

La demanda segun el tipo de mercado es variada, por lo que las empresas se
encuentran en una situacion de incertidumbre. Por ello, son importantes los
prondsticos de ventas; los cuales son una proyeccion estructurada del

conocimiento pasado, pasando a ser una importante fuente de informacion
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para prever la demanda de la forma mas realista posible (Lean
Manufacturing10, 2019)

La estacionalidad es un comportamiento o patron que a veces se observa en
unaserie de tiempo. Consiste en subidas y bajadas periddicas que se presentan
en forma regular en la serie de tiempo. Al tiempo entre un “pico” y otro en
una serie de datos, se le llama periodo estacional. La mayoria de las series
que presentan esta caracteristica tienen periodicidad anual; en este caso, si la
serie consiste de observaciones mensuales, el periodo serd 12, en cambio, si
la serie es trimestral, el periodo ser& 4 (Esparza, J., 2020)

Los patrones de demanda estan marcados de acuerdo a las diferentes
actividades econdmicas que se realizan y una de ellas es la estacionalidad.
Este tipo de demanda implica la existencia de dos periodos diferentes de
demanda: periodo pico (alto nivel de consumo) y periodo valle (etapa de
menor demanda). Las empresas que se enfrentan a este tipo de demandas
tienen generalmente restricciones o excesos de capacidad, que generan altos
costos fijos que no pueden ser solventados a lo largo de todo un afio.
Actualmente, la gran preocupacion de las organizaciones radica en tener
inventarios exactos en sus almacenes. Esta intranquilidad hace que muchos
profesionales se enfoquen Unicamente en lo que tienen almacenado y dejen
de lado el control sobre el flujo de entrada de mercaderia (Vargas, M., 2015)
Ante esta problematica existen diversas técnicas que una empresa puede
emplear para adquirir la cantidad de inventario necesario que a su vez le
permita alcanzar y/o superar el target de ventas trazado. Aqui, resulta

importante sefialar que estas técnicas se pueden realizar independientemente
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del giro de negocio, el tamafio de facturacion, la naturaleza de la empresa o
su localizacion (si es local o internacional). (Vargas, M., 2015)

Dentro de las opciones que tiene una empresa para controlar su inventario, la
reposicion en base a minimos y maximos se constituye como una buena
alternativa. La razon de su éxito se debe a que este método es efectivo cuando
nos referimos a productos como repuestos, materiales, partes y componentes
del sector industrial, donde los pardmetros de consumo estdn claramente
establecidos, y normalmente el pedido méximo responde al consumo
promedio semanal o0 mensual de determinado producto (Vargas, M., 2015)
Otra forma de controlar los inventarios responde a lo estipulado en el
presupuesto. Asi, se compra y se consume en base a lo presupuestado. Sin
embargo, esto puede generar pérdidas en las ventas por la aparicién de
pedidos no considerados o coyunturas comerciales donde el pico de ventas
Ilega a su maxima expresion (Vargas, M., 2015)

Una tercera alternativa, y acaso la técnica mas empleada y que presenta
mejores resultados, es el trabajo con Prondsticos de Demanda, que es
basicamente un sistema de prevision de un hecho futuro que por su naturaleza
es incierto y aleatorio (Vargas, M., 2015)

Dentro de las variables representativas a considerar para la generaciéon de

prondsticos se contempla a los siguientes aspectos:

o Back Order y Back Log: Son variables que de por si guardan similitud
ya que la primera representa los pedidos no atendidos a punto de vencer
y la segunda los ya vencidos. Son determinantes al momento de realizar

los pedidos debido a que una vez que contemos con inventario, el mismo
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puede desaparecer debido a que no se ha considerado ningun Back
(Vargas, M., 2015)

Cobertura de Inventario: Se encuentra condicionada por la politica de
la empresa (niveles de ventas o presupuesto o disponibilidad de efectivo,
etc). Es una variable considerada en muchos prondsticos ya que es el
determinante entre comprar o no (Vargas, M., 2015)

Historico de Consumo o de Ventas: Permite considerar una tendencia
de movimiento de los productos, la misma que puede ser lineal, potencial,
logaritmica o sin tendencia. Esta informacién es muy importante cuando
se utilizan modelos de prondsticos que dan prioridad o un determinado
peso a esta informacion. No obstante, se tiene que tener presente que la
informacion del histérico es no siempre marca la tendencia futura de
consumo y/o venta (Vargas, M., 2015)

Inventario Actual (On Hand): Es informacion trascendental, de
primera mano, debido a que se debe de pronosticar considerando aquello
que tienen las empresas en stock, ya que el objetivo es emplear el mismo
(Vargas, M., 2015)

Lead Time (LT) de los proveedores: Marcan la pauta al momento de la
reposicion. Si el mismo es de 60 dias, méas 20 dias de transito debido a
que es una importacién, tiene que considerarse esta informacién al
momento de calcular el pronéstico. La idea es contar con la mercaderia
a tiempo sin incurrir en pérdida de consumo y/o ventas (Vargas, M.,

2015)
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e Pedidos Pendientes por Llegar (On Order): Son aquellos productos
que aun no llegan pero que una vez en almacén, o estan destinados para
atender un pedido o simplemente han sido adquiridos como reposicion
de stock. Si la premisa es reducir el inventario, esta informacion tiene
que ser considerada finalmente (Vargas, M., 2015)

e Prevision de ventas del &rea Comercial: Es un input muy importante
al momento de generar los prondsticos debido a que es el target que el
area comercial estima que puede alcanzar. No podemos dejar de lado esta
informacion debido a que es la fuerza de ventas la que tiene contacto
directo con los clientes, siendo informacion fresca, de primera linea
(Vargas, M., 2015)

e Stock de Seguridad (SS): Es necesario considerarlo ya que no en toda
empresa existen productos criticos, que no necesariamente los vas a
conseguir por medio de una Orden de Compra Abierta dado el monto y
volumen de la misma o porque el fabricante no cuenta con representacion
nacional en el territorio. Se tiene que tener en cuenta que el Stock de
Seguridad (SS) esta en funcion al consumo y/o venta SS=f (Venta o
Consumo). No es un porcentaje o cantidad fija inamovible en los

almacenes (Vargas, M., 2015)

Por otra parte, El método de Media Movil Simple (o Promedio Movil Simple)
es un procedimiento de célculo sencillo que pertenece a la categoria de
prondsticos de Series de Tiempo, es decir, que utiliza informacion historica

del desempefio de la variable que se desea pronosticar para poder generar un
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pronostico de la misma a futuro. Es decir, se considera valida la premisa que

el pasado es de utilidad para predecir el futuro.

El escenario ideal para la utilizacion del método de Media Mdvil
Simple es cuando la demanda real no presenta mayores variaciones de corto
plazo, no presenta una tendencia marcada e idealmente no presenta

estacionalidades.

En este contexto, por ejemplo, se podria esperar que muchos productos
alimenticios presentan estas caracteristicas (arroz, aceite, azlcar, etc) y por

tanto su aplicacién en principio puede resultar adecuada.

Para tener una primera aproximacion a lo acertado del prondstico se
recomienda graficar los datos reales de demanda y los obtenidos con el
prondstico. De esta forma se obtiene un acercamiento sobre la magnitud de
los errores del prondstico y la naturaleza de éste, es decir, si se genera una
sobre o0 sub estimacion de la demanda real. Este andlisis se puede
complementar con el Calculo del MAD y la Sefial de Rastreo para el

prondstico generado.

Se puede observar que en 6 de los 9 pronosticos realizados se genera
una subestimacién de la demanda real lo cual nos da indicios que este método
de prondstico no es lo méas adecuado en este caso. Dicho esto puede ser
recomendable explorar con un método que considere el efecto de la tendencia

de la serie, como por ejemplo, una Regresion Lineal Simple.

En conclusion, emplear Pronosticos de Demanda en las empresas es un
trabajo interesante, cuya responsabilidad recae no solamente en el

Planificador de Demanda o Demand Planner sino en todas las demas areas de
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la empresa, las mismas que alimentan con informacién para que los

prondsticos sean mas asertivos (Vargas, M., 2015)

Respecto a la Gestion de Logistica, es la gobernanza de las funciones de la

cadena de suministro. Las actividades de gestion de logistica tipicamente

incluyen la gestion de transporte interno y externo, la gestion de flotas, el

almacenamiento, la manipulacion de materiales, el cumplimiento de érdenes,

el disefio de redes logisticas, la gestion de inventario, la planificacion de

oferta/demanda y la gestién de proveedores de logistica externos (Garcia,

2016). Contempla subprocesos logisticos como:

Gestidn de almacenamiento: Funcidn logistica que trata la recepcion,
almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el
punto de consumo de cualquier material — materias primas,
semielaborados, terminados, asi como el tratamiento e informacion de
los datos generados EI mantenimiento de inventarios supone costos, pero
también puede generar beneficios y ahorros (Carrefio, 2011)

Gestion de compras: Su fin es asegurarse de contar con los mejores
proveedores para abastecer 1os mejores productos y servicios, al mejor
valor total. Compras es el area funcional de la empresa encargada de
adquirir los materiales necesarios para las operaciones de la empresa, en
la cantidad necesaria, en el momento y lugar precisos, de la calidad
adecuada y al precio mas conveniente. (Carrefio, 2011)

Gestion de inventarios, es la administracion adecuada del registro,

compra y salida de inventario dentro de la empresa. La correcta gestion
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de inventarios permite ofrecer una alta disponibilidad de productos al
cliente manteniendo bajos los costos de inventarios (Carrefio, 2011)

= Gestion de transportes: es la gestion logistica que se encarga de la
eleccion del medio o los medios de transporte a utilizar y la programacion
de los movimientos a emplear (Garcia, 2016).

» Rotacion de inventarios: La rotacion de Inventarios es el indicador
financiero que permite conocer el nimero de veces en que el inventario
es realizado en un periodo determinado. La rotacion de inventarios
permite identificar cuantas veces se convierte el inventario en dinero o
en cuentas por cobrar (se ha vendido). Con ello determinamos la
eficiencia en el uso del capital de trabajo de la empresa. Entre mas se rote
el inventario, méas rapido se realiza el dinero invertido en ellos, lo que
permite un mayor retorno o rentabilidad en la inversion (Gerencie, 2020)

En cuanto a la Gestidn de Transportes, tiene por objetivo garantizar la entrega

del producto en perfecto estado de conservacion, en el tiempo previsto y a un

costo razonable. (Carrefio, 2011)

Para Nahmias (2007), el balanceo de lineas es un problema clasico de

ingenieria industrial que se caracteriza por un conjunto de n tareas diferentes

que deben terminarse para obtener cada articulo. El objetivo es organizar las
tareas en grupos, ejecutandose cada grupo en una sola estacion de trabajo. Sin
embargo, existen varios factores que dificultan este procedimiento. Asi se
puede mencionar a la existencia de restricciones de precedencia, es decir, que

algunas tareas deben terminarse segun cierta secuencia.
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Solver es una herramienta de analisis que esta en el programa Excel, aplicado
sobre todo en el mundo empresarial, permite calcular el valor de una celda
que depende de diversos factores o variables donde a la vez existen una serie

de restricciones que han de cumplirse.

Mas detenidamente lo que la herramienta Solver de Excel realiza son los
calculos para la resolucion de problemas de programacion lineal, en donde a
partir de una funcion lineal a optimizar (encontrar el méximo o minimo) y
cuyas variables estdn sujetas a unas restricciones expresadas como
inecuaciones lineales, el fin es obtener valores dptimos bien sean méximos o

minimos (Cuesta, Y., 2019)

Segun Pérez, Rodriguez y Molina (2002) la rentabilidad es el rendimiento que
se produce después de realizar una inversion en un determinado tiempo; es
decir una empresa es rentable si sus ingresos son mayores que Sus egresos,
esto es una forma de comparar los medios que se han utilizado en ello y la

renta que se ha generado fruto de esa inversion.

1.1.3. Definicion de Términos

Balance de lineas. consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan
con el tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccién
tenga continuidad, es decir que, en cada estacion o centro de trabajo, cuente
con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta manera las lineas
de produccion pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.

Cadena de Suministro. Movimiento de materiales, fondos, e informacion

relacionada a traves del proceso de la logistica, desde la adquisicion de
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materias primas a la entrega de productos terminados al usuario final. La
cadena del suministro incluye a todos los vendedores, proveedores de
servicio, clientes e intermediarios.

Canales Logisticos. La red de cadenas de suministro participantes
comprometidas en almacenamiento, manejo, traslado, transporte y funciones
de comunicaciones que contribuyen al flujo eficaz de los bienes.
Cumplimientos de Ordenes. Acuerdo de entrega que registran los deseos de
los clientes y los satisfacen porque estan adaptados a sus preferencias y estilos
de vida.

Desabastecimiento. Falta de materiales componentes o bienes terminados que
sean necesarios en el proceso de produccién o comercializacion.

Eficiente. Con poco o nada de desperdicios. En forma alternativa, un término
conciso que se refiere al enfoque hacia la eliminacién de desperdicios de la
produccion y distribucién a través de la participacion activa y la motivacion
a los trabajadores y el enfoque hacia el valor para el cliente. Ser eficiente
significa sacarles el jugo a los recursos escasos.

Gestion de la Cadena de la Demanda. Gestion de la cadena de suministros
que destaca la importancia del requerimiento del cliente como se manifiesto
en las técnicas de la estrategia de la sincronizacion y la personalizacion.
Gestidn del Inventario. Cooperacion entre el comprador y el proveedor, en
general, en forma de informacion pronosticada compartida y un plan tnico y

conciliado para mejorar la disponibilidad del inventario y reducir su costo.
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Inventarios. Existencias, Existencia de seguridad de materias prima, trabajo
en proceso o0 materiales para cubrir la oferta y la demanda incierta o erréatica
para evitar el desabastecimiento.
Justo A Tiempo (Just In Time). Filosofia industrial que puede resumirse en
fabricar los productos estrictamente necesarios, en el momento preciso y en
las cantidades debidas: hay que comprar o producir solo lo que se necesita y
cuando se necesita. La fabricacidn justo a tiempo significa producir el minimo
ndmero de unidades en las menores cantidades posibles y en el Gltimo
momento posible, eliminando la necesidad de inventarios.
Lead Time. Es el tiempo que tarda un producto desde la colocacion de la
orden hasta su recepcion en el almacén.
Logistica. Es la encargada de la distribucion eficiente de los productos de una
determinada empresa con un menor costo y un excelente servicio al cliente.
Por lo tanto, la logistica busca gerenciar estratégicamente la adquisicion, el
movimiento, el almacenamiento de productos y el control de inventarios, asi
como todo el flujo de informacion asociado, a través de los cuales la
organizacion y su canal de distribucion se encauzan de modo tal que la
rentabilidad presente y futura de la empresa es maximizada en términos de
costos y efectividad.
Pronostico de la demanda. EIl pronostico de la demanda es estimar las ventas
de un producto durante determinado periodo futuro. Los ejecutivos calculan
primero la demanda en toda la industria 0 mercado para luego predecir las

ventas de los productos de la compafiia en ellos.
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Solver es un programa de complemento de Microsoft Excel que puede usar
para llevar a cabo analisis y si. Solver se emplea para encontrar un valor
optimo (minimo o maximo) para una formula en una celda, la celda objetivo,
que esta sujeta a restricciones o limitaciones en los valores de otras celdas de
formula de una hoja de céalculo. Solver trabaja con un grupo de celdas
Ilamadas celdas de variables de decision o, simplemente, celdas de variables
que se usan para calcular férmulas en las celdas objetivo y de restriccion.
Solver ajusta los valores de las celdas de variables de decision para que
cumplan con los limites de las celdas de restriccion y den el resultado deseado
en la celda objetivo.
Suministros. Articulos necesarios para la operacion de la empresa que no
tienen relacion con el producto que se fabrica; dentro de estos se pueden

mencionar repuestos, accesorios, papeleria y Utiles.

1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccion y

logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de agua envasada, Trujillo

20207

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccion
y logistica sobre la rentabilidad de una empresa fabricante de agua envasada,

Trujillo 2020.
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1.3.2. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de las gestiones de produccion y

logistica de la empresa fabricante de agua envasada.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria
Industrial en las gestiones de produccion y logistica de la empresa

fabricante de agua envasada.
- Evaluar el impacto econémico de la propuesta de mejora.

- Determinar la variacion (incremento) de la rentabilidad de la empresa

por efecto de implementar la propuesta de mejora.

1.4. Hipdtesis
La propuesta de mejora en la gestién de produccién y logistica incrementa la

rentabilidad de una empresa fabricante de agua envasada, Trujillo 2020.

1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente
Propuesta de mejora en la gestion de Produccion y logistica.
1.5.2. Variable dependiente

Rentabilidad de una empresa fabricante de agua envasada.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion
En el presente trabajo, es de investigacion propositiva, porque, como dice Gallego y
Gonzalez (2017), utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la finalidad
de diagnosticar y resolver problemas fundamentales; encontrar respuestas a
preguntas cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre factores y
acontecimientos o a generar conocimientos cientificos.
Por el enfoque: Investigacion cuantitativa.
Por la naturaleza: Investigacion basada en ciencias exactas.
Por el disefio: Investigacion diagnostica y propositiva.

2.2.Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos
En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 1.
Materiales, instrumentos y métodos de recoleccién de datos

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN

__ Permiti6 observar las gestiones -Cuadernodeapuntes g o] grea  de
Observacion . . . .
de campo de la empresa, las actividades, -Cémara fotografica  produccion y
P procesos y problemas en ellos.  _cronemetro logistica.
-Guia de entrevista-
Permitio obtener mayor detalle  ¢yestionario
Entrevista del funcionamiento y gestion -Cuaderno de En gl jefe  de
de la empresa en cuanto a operaciones
i o apuntes.
produccion y logistica. ] .
-Céamara fotogréafica
Permiti¢ descifrar informacion  _Microsoft Excel
Analisis de  solicitada obteniendo una base Base de datos de la
-Laptop -
documentos de datos de los procesos de empresa en estudio.
produccién y logistica. -Cuaderno de apuntes
Permiti6 analizar los factores -CAmara fotografica  Personas que labora
X - . en el area de
Encuesta que intervienen en la -Guiade encuesta duceid
roduccidn y logistica i proguccion y
P : -Lapiceros logistica.
Fuente. Elaboracion propia
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Observacion directa

Objetivo:

Identificar fallas criticas en el &rea de produccién y logistica y las consecuencias
que este genera con respecto a su rentabilidad.

Procedimiento:

Mantener un seguimiento continuo, toma de tiempos, entre otros; de los procesos

en el area de produccién y logistica de la empresa.

Instrumentos:

Breviario de apuntes y lapices.

Entrevista

La entrevista se realizara al jefe de operaciones.

Objetivo:

Determinar la situacion actual de la empresa, conocer con mayor detalle el
funcionamiento y gestién de la empresa. De tal modo, puntualizar los problemas

fundamentales en el area de produccion y logistica que estdn directamente

relacionados con la baja rentabilidad.
Paradmetros:

Duracion: 45 minutos

Lugar: Oficina del jefe de operaciones
Procedimiento:

Con el fin de obtener la informacion necesaria para conocer dicha problematica,

se procede a realizar una sucesion de preguntas.

Instrumentos:
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Guia de entrevista, cAmara fotogréfica y lapiceros.

Analisis de documentos

Objetivo:

Indagar la problematica en documentos fisicos y virtuales, que mantenga la
empresa y contrastarlos con lo observado.

Procedimiento:

Organizar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion
historica.

Instrumentos:

USB, laptop, breviario de apuntes, lapicero.

Encuesta

Objetivo:

Obtener informacion de todos los procesos del area de produccion y logistica para

verificar el periodo de produccion y la ejecucion de los trabajadores. Se aplican

las encuestas a expertos para conocer mas de las causas raices.
Parametros:

Duracién: 50 minutos

Lugar: Empresa de agua envasada

Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas a los trabajadores del area de logistica, fin de

conocer los puntos resaltantes del area.

Instrumentos:
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- Guia de encuesta, lapiceros y camara fotografica.
- Estadisticas de produccion y ventas oficiales.
- Estadistica aplicada.

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 2.
Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta Descripcion

Diagrama de Ishikawa Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las causas
raices.

Matriz de priorizacion Se utiliza con el fin de ordenar las causas raices halladas de
acuerdo a su impacto econémico en el periodo 2021.

Pareto Esta herramienta permite obtener las causas raices que
generan un 80% de impacto en el problema de baja
rentabilidad.

Matriz de indicadores Se elaboran indicadores para medir el impacto de la mejora

en cada causa raiz.

Diagrama de analisis de Se elabora para determinar las actividades productivas e
procesos improductivas presentes en el proceso de produccion.

Fuente. Elaboracion propia

Procesamiento de informacién

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el célculo
de indicadores y valores en general que forman parte de la presente

investigacion.
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2.4 .Procedimiento

. 25 .o Encuesta con
Visita a fabrica de Entrevista con duefio de trabia[adoresdals
la empresa empresa

¥

Recoleccion de datos

Agua envasada

i

Analisis de la
situacion actualde la
empresa

Procesamiento de
informacién

Andlisis de las causas de Célculo de la situacién
los problemas actualdela empresa
\ ‘ v

( Propuesta de mejora
de aplicacién de

métodos de trabajo
para Incrementar la
rentabilidad dela

K empresa. )

problemas

implementacién de la
propuesta de mejora.

|
=
o |

mcj ora

Discusién de
resultados

$ *+ 3 3

Comparacion de los Calculo econémico de la
resultados del
diagnéstico ydela

Conclusion ]

Figura 2. Procedimiento de trabajo en la empresa de agua envasada

2.4.1. Mision y Vision
Misién
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante la produccion y
comercializacion de productos quimicos industriales, de limpieza y
alimentarios de calidad e inocuidad garantizada, teniendo como herramienta

primordial la prestacion de un servicio &gil, eficaz e innovador.
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N

Vision
Ser lideres en el mercado nacional suministrando productos de valor agregado
para la industria.

2.4.2. Organigrama

Gerente
General
Contabilidad H
[ I I |
Recusnk Operaciones Calidad IAdministracion Logisticay
Humanos ventas

Figura 3. Organigrama de la empresa

2.4.3. Distribucién de la Empresa

ri
m Vestuarios Taller

SSHH

Almacén producto
terminado

Tavqar
oxAgas

P Tiatavsents

Almacén de materiales

.
Gerendia | Jefaturas H H

Figura 4. Layout actual del &rea de trabajo
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2.4.4. Clientes

- Mayoristas de Trujillo, provincias y distritos cercanos.

2.4.5. Proveedores

- A& D Quimicos y diversos S.A.

- Astral Quimica industrial S.A.C.

- Ching plast machinery E.I.R.L.

- Insumos quimicos del norte S.A.C.

- Soluciones de empaque S.A.C.

- Quimicos ALCA S.A.C.

- Plasticos bésicos de exportacion S.A.C

- Transportistas varios

2.4.6. Principales Productos

La presente tesis se realiza en planta de tratamiento y envasado de agua, la
cual forma parte de un grupo de empresas, ligadas a la produccién y

comercializacion de productos quimicos.

El producto que elabora es agua tratada, filtrada, esterilizada y abrillantada en

bidones x 20 litros.
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2.4.7. Mapa de procesos

‘I'.’I.I, Ll
- o =
Z Productividad Ventas <
| -
o o
a @
LOGISTICA DE RECURSOS ADMINISTRACION LOGI’STICA DE
E INGRESO HUMANOS Y FINANZAS MARKETING SALIDA 2
= ‘O
= S
2 3
o Investigacion tecnoldgica Nuevos servicios -
o <
wl (7,)
oc

Figura 5. Mapa de procesos
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2.4.8. Diagrama de Proceso productivo de la Empresa

Bidones pet Agua de pozo

Lavado de bidones

11 Desinfectado de bidones

Extraccion de agua de pozo

Tratamiento de agua

Filtrado multimedia

Filtrado carbdn activado

Osmosis inversa

Desinfeccion UV

Ozonizado

Tanque pulmén

Envasado

Taponado

Almacén

22010:>20.0,0,0,0/0/0

Figura 6. Diagrama de operaciones actual
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2.5.Diagnostico de problematicas principales

| MANO DE OBRA | MEDICION

Ventas perdidas

Sobretiempo

CR4

CR6 Deficiente programacion

Falta
motivacion

) ) Rotura de
Inasistencias stock

injustificadas

Sobrecosto en Personal en exceso

envases

CR5
Deficiente cuidado
de envases . CR2
Deficiente lavado de
Vida util recortada envases

/ Baja rentabilidad

Devoluciones

CR1
Deficiente almacenaje
del cliente

Desviacion en
sabor

Alto costo transporte de bidones l

CR3
Deficiente encargo
de transporte

METODO

Figura 7. Diagrama Causa Efecto de la problematica de la empresa
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Matriz de Priorizacion de las Causas Raices
La priorizacion de las causas raices se hizo segun el criterio de los directivos de la
empresa, COMO se muestra a continuacion:

Tabla 3.
Priorizacién por impacto econdmico

Impacto % acum %
CR1 Deficiente almacenaje del cliente 7,900 26% 26%
CR2 Deficiente lavado de envases 5,680 44% 18%
CR3 Deficiente encargo del transporte 5,553 62% 18%
CR4 Deficiente programacion 5,358 79% 17%
CR5 Deficiente cuidado de envases 4,666 94% 15%
CR6 Falta motivacion 1,792 100% 6%
$/.30,948
Diagrama de Pareto
30,948 — . 100%
75 948 / 90%
’ 80%
20,948 / 70%
15,948 6HO%
50%
10,948 40%
5,948 10%
100 .-
948 =

CR1 CR2 CR3 CR4 CRS CRG
4,052 0%

Figura 8. Pareto de causas raiz de la problemética
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N° Causa Causa Raiz Indicador Formula Valor Actual Pérdida Valor Meta Pe_r dida Beneficio He rram_le nta de
Mejorada mejora
Deficiente Gestion de almacenes
CR1 almacenaje del Devoluciones Devoluciones por desviacién(y 2.80% S/7,901 0.500% S/. 1,411 S/.6,490 de clientes
cliente Total despachos °
i Vil Bid: 1 d
crp | Deficiente lavado | Productividad del idones ‘avados 39.1 $/9,331 1000 | S.3651 | $/5680 Balance de linea
de envases lavado Horas—hombre pagadas
Deficiente encargo Sobrecosto en
CR3 de transno rteg flete pagado encel Y'Fletes anuales 9.46% S/.58,685 0.00% S/.53,131 S/.5,553 | Optimizacion con solver
P afio
Deficiente . Venta perdida , Pronéstico estacional
. 0 0
CR4 programacién Ventas perdidas Total solicitado 1.90% S/. 5,358 0.500% S/. 1,411 S/. 3,947 Prondstico media movil

Figura 9 . Matriz de indicadores
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2.6.Solucion propuesta

2.6.1. Descripcion de causas raices

Causa raiz 1: Deficiente almacenaje del cliente

La empresa tiene devoluciones del 2.8% de sus ventas, por desviacion en el

sabor, segun criterio del consumidor.

Se garantiza 15 dias de vida Util y esta se reduce tan pronto se abre el envase.
Pero, tiene mucho mayor incidencia en ello, el mal manejo de los envases.
Algunos clientes mantienen los bidones en la intemperie, lo que hace que el

sabor se degrade rapidamente.

Los rayos del sol y la cercania de productos de limpieza, como detergentes y

jabones, alteran el sabor agradable drasticamente.

La empresa asume este perjuicio, en salvaguarda de la salud de los clientes y
del prestigio de la marca, que lucha por mantener su lugar y seguir creciendo

en su participacion de los mercados donde tiene presencia.

El afio del estudio de esta tesis, las pérdidas en la utilidad por este concepto

fueron S/7,901.
Causa raiz 2: Deficiente lavado de envases

Los bidones son retornables y son lavados y desinfectados minuciosamente. Se
elimina la probable suciedad interna y externa, mediante un escobillado y

remojo el un tanque, con agua con desinfectante, insipido e inodoro.

Esta actividad es totalmente manual. La realizan cuatro operarios que trabajan

en simultaneo.

El Diagrama de operaciones es el siguiente:
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Bidones de pet

Lavado externo 10 segundos/bidon

c Desinfectado externo 15 segundos/bidén
e Lavado interno 20 segundos/bidon

Desinfectado interno 20 segundos/bidon

Figura 10. DOP Lavado y desinfeccion manual de bidones

Seguidamente se presenta un diagrama de Gantt, para determinar el tiempo
promedio que se emplea en el lavado y desinfeccion manual de cada bidén, que

seguidamente se usara en el envasado del agua.

Lavado extemo 1(2(3|4(5(6|7|8|9(10{11|12(13(14|15

Desinfectado externo 1123 | 4 15 (6|7 | 8 (9 (1011|1213 (14|15

Lavado intemo 1 2 3 5 6 8 9 | 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Desinfectado interno Biox ||| 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Figura 11. Gantt del lavado y desinfectado manual de bidones

Se observa que, en promedio, 15 bidones fueron lavados y desinfectados

manualmente en 345 segundos, equivalentes a 23 segundos por unidad.
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Causa raiz 3: Deficiente encargo del transporte

El transporte de los bidones de agua en la provincia de Trujillo las realiza la

empresa con su propio camion de reparto.

Los bidones destinados a poblaciones cercanas son distribuidos por
transportistas  particulares, quienes tienen diferentes capacidades y
disponibilidades. Igualmente, difieren en el costo de sus fletes.

La asignacién fue empirica. No se analizo la manera mas econémica posible,

considerando las restricciones del servicio.

El afio pasado, la empresa distribuyd 42,096 bidones de agua, de la siguiente

manera.
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Casagrande Cartavio Chocope Simbal Vird Chao Total Costo dF: ij;:;ﬁ: q
Different SAC 150 1,000 1.50 663 1.50 780 140 160 4515 160 1000 7,958 12,489 <= 10000
Montana SAC 1.30 - 1.20 1.20 1.10 473  1.20 1.20 473 520 <= 5000
Carga Pert SAC 130 4,000 1.30 1,500 1.30 2,000 1.40 1.50 - 1.50 7,500 9,750 <= 7500
Trasporte Valencia SAC 150 5525 140 1,500 1.40 1.30 1.40 1.50 7,025 10,388 <= 7500
Cruz del norte SAC 1.25 1.25 125 2500 1.30 500 1.45 700 150 1150 4,850 6,515 <= 10000
Trasportes Olguin SAC  1.30 130 3,200 130 1,200 1.20 500 1.35 1.40 4,900 6,320 <= 5000
Wilmercito EIRL 1.20 120 2400 1.20 140 2,000 1.50 1.50 0 4,400 5,680 <= 5000
Valderrama SRL 1.15 1.15 1.15 250 145 2,000 140 1,100 140 1640 4,990 7,024 <= 5000

10,525 9,263 6,730 5,473 6,315 3790 42,096 S/58,685

Figura 12. Asignacion del transporte de bidones 2020

Se observa que el costo anual de fletes fue S/58,685.

CR4: Deficiente programacion

La programacion de la produccion no considerd el efecto de la pandemia sobre la demanda del producto. Tampoco evalué la tendencia en

las ventas de los afios previos.

Esto se tradujo en ventas perdidas por rotura de stock y en otros momentos, saldos moderadamente elevados a fin de mes. Las estadisticas

de ventas del 2020 se muestran seguidamente.
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Afio 2020 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Saldo inicial 457 757 807 897 792 957 957 562 212 - - -

Producido 6,110 | 6,000 | 6,100 | 6,000 | 6,250 6,000 | 5,610| 5,605 5,610 | 5,650 | 5,505 | 5,666 70,106
Solicitado 5810 | 5950 (| 6,010 | 6,105| 6,085 | 6,000 | 6,005| 5955 5,885| 6,020 | 6,028 | 6,050 71,903
Despachado 5,810 5,950 6,010 6,105 6,085 6,000 6,005 5,955 5,822 5,650 5,505 5,666 70,563
Saldo a fin de mes 757 807 897 792 957 957 562 212 - - - - 495
Venta perdida - - - - - - - - 63 370 523 384 1,340

Figura 13. Estadisticas de ventas 2020

Se observa que se despachd el 98% de lo solicitado. Se mantuvo un saldo promedio de 495 bidones. Considerando una venta promedio de

6,000 bidones, el saldo cubre 3 dias de venta.

Igualmente, se dejaron de vender 1,340 bidones.
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2.6.2. Monetizacion de pérdidas
CRA1 Deficiente almacenaje del cliente

La empresa tuvo una devolucion de 1,976 bidones el 2020, por producto con calidad

deteriorada, por malas condiciones de almacenamiento en el almacén del cliente.

Sabiéndose que el margen de utilidad unitario es S/4.00, el impacto de esta

deficiencia fue S/7,901.

CR2 Deficiente lavado de envases

Los bidones son lavados y desinfectados, manualmente. La productividad es 39.13
bidones/hora. El afio pasado se vendieron 70,106 bidones. El costo de mano de obra

es S/5.21/HH. El costo total de mano de obra fue S/9,331 anuales.

CRa3. Deficiente encargo del transporte

La empresa asigna los fletes, de manera empirica. No eval(a técnicamente el costo y

la disponibilidad del transportista. El afio 2020 se gast6 S/58,685 en fletes.

CR4 Ventas perdidas por rotura de stock

La empresa tuvo ventas perdidas por rotura de stock, debida a deficiente
planeamiento. Se perdi6 la venta de 1,340 bidones. Como la utilidad por bidon es

S/4.00, se perdié una ganancia de S/5,358.

Seguidamente detallamos estos calculos.
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CR1: Deficiente almacenaje del cliente
Devoluciones por distorsion del sabor

Total despachado 70,563
Total devolucién 1,976
% ventas perdidas 2.8%
Utilidad por bidén S/.4.00
Lucro cesante S/.7,901

CR2: Deficiente lavado de envases
Lavado manual de envases

70,106 Bidones producidos/afio
4 operarios
23 segundos/bidon
1,792 Horas-hombre/afio
39.13 Bidones/Hora-hombre
5.21 Costo H-H
S/ 9,331 anuales en lavado de bidones

CR3: Deficiente encargo de transporte
Total despacho 42,096 bidones/afno
Costo actual S/ 58,685

Ver detalle en la descripcion de la causa raiz

CR4: Deficiente programacion
Ventas perdidas por rotura de stock

Total despachado 70,563
Ventas perdidas 1,340
% ventas perdidas 1.9%
Utilidad por bidén S/.4.00
Costo fletes S/.5,358
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020

Esquema de la propuesta

CR1

Deficiente almacenaje
del cliente

CR2

Deficiente lavado de
envases

CR3

Deficiente encargo del
transporte

CR4
Deficiente programacion

Gestidn de almacenes de

clientes

Balance de linea

Optimizacion con Solver

Prondstico estacional
Prondstico media movil

VA :5/7,901
VM :5/1,411

VA:5/9,331
VM: §/3,651

VA:S$/58,685
VM:§/53,131

VA:5/5,358
VM: §/1,411

Beneficio: $/6,490
Inversién:S/589

Beneficio :5/5,680
Inversion : §/5,991

Beneficio:S/5,553
Inversion: S/0

Beneficio: S/3,947
Inversién: S/0

Vi

N

Propuesta de mejora para la causa Raiz 1: Deficiente almacenaje del

cliente.

El producto sale de las instalaciones de la empresa, en 6ptimas condiciones y

es importante que se mantenga de esta manera, hasta el momento de su

consumo.

El personal de ventas de la empresa instruye a los comerciantes, sobre las

buenas préacticas de almacenaje, cada vez que los visita, pero, recomendamos

VAN : 5/4,006
TIR:120
RETORNO: 7
meses
B/C:1.96

Figura 14. Esquema general de la propuesta
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que se aplique un sticker en material sintético, resistente al agua, que consigne

en letras claras, la siguiente informacion:

v No aceptar envases ya abiertos. Es la nica manera de saber al 100% que el

agua es original de la fabrica. Que en su proceso de envasado se sigue un
protocolo para asegurar que su pureza se mantenga inalterable y sus
componentes constantes.

No afiadir hielo. A menos que se tenga absoluta seguridad de la inocuidad
del agua con que fueron elaborados.

Conservar el agua en un lugar fresco, seco, protegido de la luz solar y lejos
de olores agresivos. El agua mineral embotellada debe permanecer lejos de
la luz solar directa, en un lugar fresco y apartado de olores fuertes y
agresivos como pinturas, disolventes, gasolina o productos limpiadores. La
radiacion afecta al material del bidén, haciendo se desprendan sustancias
que dan sabor desagradable y pudiendo causar trastornos digestivos.

Una vez abierta la botella, consumir antes de quince dias. Luego su
inocuidad de mantiene, pero sus caracteristicas organolépticas se afectaran.
No mantener el envase en contacto con el suelo. Esta agua envasada
garantiza seguridad al consumidor, es sana y pasa exhaustivos controles de
calidad. Adquirido el producto, los consumidores deben de seguir
conservando en condiciones éptimas los envases.

No recibir el biddon, si muestra ralladuras en su interior. Estas suelen ser
lugar propicio para acumulamiento de microorganismos que no se podrian
remover apropiadamente, con el lavado y desinfectado usual.

El cumplimiento de estas sencillas pero Utiles recomendaciones, reducira

rapidamente las devoluciones y las mantendra en niveles manejables.
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Los stickers, que se adquieren localmente, en rollos de 100 unidades, se
aplicardn a los bidones, una vez tapados, mediante un dispositivo, que

facilita la operacion y permite que queden alineados.

LY Economical Portable manual flat sticker

$65.00-$85.00

1 Set
Kunshan Yuanhan Electronic Equipment Co, Ltd Bl CN
(&} US S120,000+ n 70 Transaction(s) 124« (12)

Contact Supplier Leave Messages con

Figura 15. Dispensador de stickers

Propuesta de mejora para la causa Raiz 2: Deficiente lavado de

envases

Se propone adquirir una lavadora semi automatica de bidones, que seria
operada por un solo operario. Su capacidad es de 100 bidones lavados y
desinfectados interna y externamente, por hora.

Tabla 4.
Costo anual de lavado actual vs propuesta

Actual Propuesta
Operarios requeridos 4 1
Bidones lavados/hora 39.13 100
Bidones lavados/afio 70,106 70,106
Horas-Hombre requeridas 1,792 701
Costo Hora-Hombre S/ 5208 S/ 5.208

Costo anual en lavado S/ 9331 S/ 3,651
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Propuesta de mejora para la causa Raiz 3: Deficiente encargo del

transporte

Se propone optimizar la asignacion del transporte de los bidones,

cumpliendo con las restricciones de capacidad existentes.

Para dicho fin, se utilizé la herramienta solver de Excel, como se muestra

seguidamente.

Se inicia con la matriz con los costos y restricciones de capacidad de cada

transportista.
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Tabla 5.
Costos y restricciones del transporte

Casagrande Cartavio Chocope Simbal Vird Chao Total Costo Restricc.ién

de capacidad
Different SAC 1.50 1.50 1.50 1.40 1.60 1.60 - - <= 10,000
Montana SAC 1.30 1.20 1.20 1.10 1.20 1.20 - - <= 5,000
Carga Perl SAC 1.30 1.30 1.30 1.40 1.50 1.50 - - <= 7,500
Trasporte Valencia SAC 1.50 1.40 1.40 1.30 1.40 1.50 - - <= 7,500
Cruz del norte SAC 1.25 1.25 1.25 1.30 1.45 1.50 - - <= 10,000
Trasportes Olguin SAC  1.30 1.30 1.30 1.20 1.35 1.40 - - <= 5,000
Wilmercito EIRL 1.20 1.20 1.20 1.40 1.50 1.50 - - <= 5,000
Valderrama SRL 1.15 1.15 1.15 1.45 1.40 1.40 - - <= 5,000
- - - - - - - s/ -
10,525 9,263 6,730 5,473 6,315 3,790 42,096

Seguidamente se aplica el solver y se obtiene la asignacion dptima por transportista y destino, de acuerdo a las restricciones de

capacidad y demanda.
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Pardmetros de Solver X
Establecer objetvo: 50512 gﬁj
Para: () Max ® Min ) Valor de: (0
Cammando Jas ceidas de varlables:

| SCS4:5CS11;SESA SEST1;SGS45GS11;5I54: SIS11;SKS4SKST1;SMS:SMS 11 =
Sujeto a las restricoones:
SCS12 = SC813 A
SES12 - SES13 Arear
$GS12 = §GS13 I
SIS12 = Si813 | Cambiar
$KS12 = 5K513 !
SMS12 = SMS13 :
SNS10 <= Q510 Elsminar
SNS11 <= 30511 -
SNS12 = SNS13 |
SNES <= SO54 Restablecer todo
SNSS <= 3Q55 =
SNSE <= SQS6
SNST <= SQ37 v Cargar/Guardar
2] Convertir variables sin restriciones en no negativas
Método de GRG Nanlinear "v—]
resoludon: i Sudones
Método de resolucion
Seleccione el motor GRG Nonli par bl de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solvef lingales, y selecclone e motor Evolutionary para
probiemas de Solver no suavizados,
Ayuda | Resolver I Cerrar
Figura 16. Solver
Resultados de Solver X
Solver encontro una solucion. Se cumplen todas las
restricciones y condiciones dptimas. Informes
Responder
@® Consarvar solucidn ca Soiver Sensibilidad
Uimites
O Restaurar vslores originales
Volvgr al cuadro de didlogo de parametros de
a Solvvg e [ informes de esquema
Cancelar Guagdar escenario..
Solver trd una soludén. Se cumplen todas las restricdones y condiciones dptimas.
Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucidn dptima local. Al usar Simplex LP,
significa que Solver ha enconrado una solucidn dptima global.

Figura 17. Solver
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PROPUESTA
Casagrande Cartavio Chocope Simbal Vird Chao Total Costo dlz ij;:;g; q

Different SAC 1.50 - 1.50 - 1.50 - 140 1,068 1.60 0 1.60 1 1,069 1,498 <= 10,000
Montana SAC 1.30 - 1.20 - 1.20 - 1.10 448 120 2,272 120 2,280 5,000 5,955 «= 5,000
Carga Peri SAC 1.30 - 1.30 3,788 130 2,964 1.40 - 1.50 512 1.50 236 7,500 9,900 <= 7,500
Trasporte Valencia SAC 1.50 - 1.40 2 140 2 130 1427 140 1543 150 552 3,527 4,850 <= 7,500
Cruz del norte SAC 125 4500 125 2440 125 1321 1.30 952 145 710 150 77 10,000 12,709 <= 10,000
Trasportes Olguin SAC  1.30 - 1.30 687 1.30 815 120 1578 135 1,277 140 644 5,000 6,470 <= 5,000
Wilmercito EIRL 120 3,012 120 1173 120 815 1.40 - 1.50 - 1.50 - 5,000 6,000 <= 5,000
Valderrama SRL 115 3,012 115 1,173 115 814 1.45 - 1.40 - 1.40 0 5,000 5,750 <= 5,000

10,525 9,263 6,730 5,473 6,315 3,790 42,096 S/53,131

10,525 9,263 6,730 5,473 6,315 3,790 42,096

Figura 18. Solucion 6ptima por solver

Se determin0 la asignacidn 6ptima de transporte, que tiene un costo anual de S/53,131

Propuesta de mejora para la causa Raiz 4: Deficiente programacion

La propuesta recomienda el uso de prondsticos, basados en datos historicos de los afios precedentes, los cuales se muestras a

continuacion.
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Tabla 6.

Estadisticas de ventas 2018

Ao 2018 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE [ OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE Total
Saldo inicial - 415 455 715 865 355 75 15 165 525 375 55

Producido 5300 | 4,950| 5,150 4,800 | 4,000 | 4,100 | 4,250 | 4,440 | 4,555 | 4,050 | 4,000 | 4,600 54,195
Solicitado 4885 | 4910 | 4,890 | 4,650 4510 | 4,380 | 4,310| 4,290 | 4,195 | 4,200 | 4,320 | 4,750 54,290
Despachado 4,885 | 4,910 4,890| 4,650| 4,510 4,380| 4,310| 4,290 4,195| 4,200| 4,320 4,655 54,195
Saldo a fin de mes 415 455 715 865 355 75 15 165 525 375 55 - 335
Venta perdida - - - - - - - - - - - 95 95
Tabla 7.

Estadistica de ventas 2019

Afio 2019 ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE TOTAL
Saldo inicial - 140 250 580 615 547 637 887 | 1,037 862 652 452

Producido 5,150 5210 5,180 | 4,810 | 4,700 | 4,600 | 4,750 [ 4,600 [ 4,225 | 4,300 | 4,610 [ 5,000 57,135
Solicitado 5010 | 5,100 | 4,850 | 4,775| 4,768 | 4,510 | 4,500 | 4,450| 4,400| 4,510 4,810 | 4,995 56,678
Despachado 5010| 5,100 4,850 | 4,775| 4,768 | 4,510| 4,500 | 4,450| 4,400 4,510 4,810 4,995 56,678
Saldo a fin de mes 140 250 580 615 547 637 887 | 1,037 862 652 452 457 593
Venta perdida - - - - - - - - - - - - -

Se procedio a graficar la data de demanda, observandose que existe una ligera estacionalidad a fines de afio y en los primeros

meses y, ademas, que la tendencia es levemente creciente.
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y=76.797x+4397.6

3,000

4,000

3,000

2,005

1,000

H] 5 10 15 20 25 30

Figura 19. Regresion lineal de la demanda

Con los datos de demanda, se calculara seguidamente su indice de estacionalidad,

como se puede ver seguidamente.

Medina, E. Pag. 58



4

.
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE UNA
UNIVERSIDAD EMPRESA FABRICANTE DE AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 8.
Indice de estacionalidad
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic  Promedio
Solicitado 2018 4385 4910 4390 4,650 4510 4380 4310 429 4195 4200 4320 4750
Solicitado 2019 5010  5.100 4850 4,775 4768 4510 4500 4450 4400 4510 4810 4995
Promedio mensual 4,948 5,005 4,870 4,713 4639 4,445 4405 4370 4,298 4355 4565 4,873 4,624
Indice estacional 1.07 1.08 1.05 1.02 100 0% 095 095 093 094 099 1.05

Seguidamente se hace la proyeccién del afio 2020, basado en la tendencia de regresion lineal de los dos afios previos. Estos datos seran corregidos

por el indice de estacionalidad, como se observa a continuacion
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. . Proyeccion - " [At - Ft] Y[At - Ft] S[At - FtJ/X (At - Ft) Y(At-Ft) | Z(At - F) MAD
Mes Periodo Solicitado estacional Indlce' lde Proyeccmn —_— > Fomer VAD > For ol

® *0 (Ft) estacion fnel absoluto absoluto Error Error normal normal rastreo
1 Ene 4,885 4,821 1.077 4,474.397 64 64 64 64 64 1
2 Feb 4,910 4,961 1.090 4,551.194 51 115 57 - 51 13 0
3 Mar 4,890 4,523 0.977 4,627.991 367 482 161 367 380 2
4 Abr 4,650 4,828 1.026  4,704.788 178 660 165 - 178 202 1
5 May 4,510 4,831 1.010 4,781.585 321 981 196 - 321 - 119 - 1
6 Jun 4,380 4,703 0.968 4,858.382 323 1,304 217 - 323 - 442 - 2
7 Jul 4,310 4,734 0.959 4,935.179 424 1,729 247 - 424 - 866 - 4
8 Ago 4,290 4,770 0.952 5,011.976 480 2,208 276 - 480 - 1,346 - 5
9 Set 4,195 4,763 0.936 5,088.773 568 2,776 308 - 568 - 1,914 - 6
10 Oct 4,200 4,899 0.948 5,165.570 699 3,475 348 - 699 - 2,613 - 8
11 Nov 4,320 5,212 0.994 5,242.367 892 4,367 397 - 892 - 3,505 - 9
12 Dic 4,750 5,644 1.061 5,319.164 894 5,261 438 - 894 - 4,399 - 10
13 Ene 5,010 5,814 1.077 5,395.961 804 6,065 467 - 804 - 5,203 - 11
14 Feb 5,100 5,965 1.090 5,472.758 865 6,931 495 - 865 - 6,068 - 12
15 Mar 4,850 5,424 0.977  5,549.555 574 7,504 500 - 574 - 6,642 - 13
16 Abr 4,775 5,774 1.026  5,626.352 999 8,503 531 - 999 - 7,641 - 14
17 May 4,768 5,762 1.010 5,703.149 994 9,497 559 - 994 - 8,635 - 15
18 Jun 4,510 5,595 0.968 5,779.946 1,085 10,582 588 - 1,085 - 9,720 - 17
19 Jul 4,500 5,618 0.959 5,856.743 1,118 11,701 616 - 1,118 - 10,839 - 18
20 Ago 4,450 5,647 0.952 5,933.540 1,197 12,898 645 - 1,197 - 12,036 - 19
21 Set 4,400 5,625 0.936 6,010.337 1,225 14,123 673 - 1,225 - 13,261 - 20
22 Oct 4,510 5,773 0.948 6,087.134 1,263 15,386 699 - 1,263 - 14,524 - 21
23 Nov 4,810 6,128 0.994 6,163.931 1,318 16,704 726 - 1,318 - 15,842 - 22
24  Dic 4,995 6,622 1.061  6,240.728 1,627 18,331 764 - 1,627 - 17,469 - 23
25 Ene 6,807 1.077 6,317.525 6,807 25,138
26 Feb 6,970 1.090 6,394.322 6,970 32,108
27 Mar 6,324 0.977 6,471.119 6,324 38,432
28 Abr 6,720 1.026  6,547.916 6,720 45,152
29 May 6,693 1.010 6,624.713 6,693 51,845
30 Jun 6,487 0.968 6,701.510 6,487 58,332
31 Jul 6,503 0.959 6,778.307 6,503 64,835
32 Ago 6,524 0952  6,855.104 6,524 71,359
33 Set 6,488 0.936 6,931.901 6,488 77,846
34 Oct 6,647 0.948 7,008.698 6,647 84,494
35 Nov 7,044 0.994  7,085.495 7,044 91,538
36 Dic 7,600 1.061 7,162.292 7,600 99,138

Figura 20. Prondstico estacional para el 2020

Fue necesario hacer un analisis del momento que se vivié a inicios de afio, cuando

comenzd la pandemia de covid-19 en el mundo y que pronto afectd severamente a nuestro

pais.

El sistema sanitario del pais no tardo en demostrar sus tremendas falencias y la economia

comenzd a sentir los estragos. La demanda comenzo a contraerse rapidamente y se

generd desconcierto sobre el futuro y con ello, se cuestiono la validez que podrian tener

los pronosticos.
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Réapidamente se observo que no se podria utilizar pronosticos de mediano plazo, cuando
la incertidumbre era absoluta. En la proyeccion estacional se notaba que la tendencia
creciente se mantenia para el 2020, lo cual se contradecia seriamente con la opinién

mundial al respecto y los primeros hechos, que se comenzaron a observar en el pais.

Usarla hubiese acarreado mantener grandes inventarios y con ello, el deterioro de la vida

atil del producto, ain antes de salir al punto de venta
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Tabla 9

Prondstico estacional para el 2020

Propuesta mejora Afio 2020 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SETIEMBRE [ OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | Total 2020
Saldo inicial - 997 2,017 2,331 2,946 3,554 4,041 4,539 5,108 5,710 6,337 7,354 3,744
Producido 6,807 6,970 6,324 6,720 6,693 6,487 6,503 6,524 6,488 6,647 7,044 7,600 80,807
Solicitado 5,810 5,950 6,010 6,105 6,085 6,000 6,005 5,955 5,885 6,020 6,028 6,050 | 71,903
Despachado 5,810 5,950 6,010 6,105 6,085 6,000 6,005 5,955 5,885 6,020 6,028 6,050

Saldo a fin de mes 997 2,017 2,331 2,946 3,554 4,041 4,539 5,108 5,710 6,337 7,354 8,904 4,486
Venta perdida - - - - - - - - - - - - -
Era mucho mas cauto, el usar prondésticos de corto plazo, basado en demanda real de los tres meses previos. Por ello se decidi6 usar la media movil.

De esta manera, la produccién y atencién de los pedidos, hubiese sido de la siguiente manera.

Tabla 10.

Prondstico con media ponderada para el 2020

Propuesta mejora media movil ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO |SETIEMBRE | OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE | Total 2020
Saldo inicial - 227 203 121 - - 76 118 182 276 186 125

Producido 6,037.40 | 592560 | 5,928.00 5952 | 6,045.50 6,076 | 6,046.50 | 6,019.50 5,979 5930 | 5,966.50 5,997 71,903
Solicitado 5,810 5,950 6,010 6,105 6,085 6,000 6,005 5,955 5,885 6,020 6,028 6,050 71,903
Despachado 5,810 5,950 6,010 6,073 6,046 6,000 6,005 5,955 5,885 6,020 6,028 6,050 71,832
Saldo a fin de mes 227 203 121 - - 76 118 182 276 186 125 72 132
Venta perdida - - - 32 40 - - - - - - - 72

Con este tipo de prondstico, se reducirian las ventas perdidas a solo 72 bidones en el afio, y se manejaria un saldo de inventario de 132 bidones,

que, asumiendo una venta esperada de 6,000 bidones mensuales, significaria un dia de inventario, lo cual es saludable.
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LU Empty Barrel Washer 5 Gallon

$950.00-$990.00 -

1 Set (Min. Order)

Zhangjiagang Sanofi Machinery Co,, Ltd. >

(& US $200,000+ in 52 Transaction(s)

Contact

Supplier

@ Chat Now!

Figura 21. Cotizacion lavadora semi automatica de bidones

Fuente: alibaba.com

Tabla 11

Costo lavadora semi automatica de bidones

Lavadora de bidones

Flete

Seguro

Base imponible
Ad valorem
Agente aduana
Impuestos

IGV

Total

Flete local
Total

Montaje local
Total

3%

4%
2%

18%

Cantidad
1

Dolares
990

Total $
990

44 %

[t

Soles
3,465
1,040

104
4,608
184
69

830
5,691
300
5,991

5,991
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YUANHAN LX) Economical Portable manual flat sticker
1 Set (!
Kunshan Yuanhan Electronic Equipment Co,, Ltd > B CN
(&1 US $120,000+ In 70 Transaction(s) 12% (12)
Contact Supplier Leave Messages con

Figura 21. Cotizacion dispensadores de sticker

Fuente: alibaba.com

Tabla 12.
Costo dispensador manual de stickers

Cantidad  Dolares Total $ Soles
Dispensador de stickers 1 85 85 298
Flete 89
Seguro 3% 9
Base imponible 396
Ad valorem 4% 16
Agente aduana 2% 6
Impuestos
IGV 18% 71
Total 489
Flete local 100
Total 589
Montaje local -
Total 589
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Flujo de caja proyectado

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Inversion
Lavadora semi automatica de bidones - 5,991
Dispensador manual de stickers - 589
Total inversion - 6,580
Ingresos
Reduccién de devoluciones 541 541 541 541 541 541 541 541 541 541 541 541 6,490
Uso de lavadora semi automatica 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 181 5,680
Mejor asignacién de transporte de bidones 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 5,553
Reduccién ventaas perdidas por rotura stock 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 3,947
Total ingresos 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 17,981
Total ingresos actualizados 1,468 1,438 1,409 1,380 1,352 1,324 1,297 1,271 1,245 1,219 1,194 1,170 15,765
Egresos
Capacitacion en solver y préndésticos 500 500 1,000
Stickers para 1 afio 500 500
Total egresos - 1,000 500 - - - - - - - - - - 1,500
Total egresos actualizados 980 480 - - - - - - - - - - 1,459
Flujo bruto 498 998 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 1,498 16,481
Impuesto a la renta (con deducciones) 130 260 - 390 - 390 390 390 390 390 390 390 390 390 4,285
Flujo neto 369 739 1,109 1,109 1,109 1,209 1,109 1,109 1,209 1,109 1,109 1,109 12,196
Flujo actualizado - 6,580 361 709 1,042 1,021 1,000 980 960 940 921 902 884 866 10,586
10,586
Costo de oportunidad (COK) 25.00% anual 20
2.08% mensual
VAN S/ 4,006
TIR 119.870%
PRI 0.622 afios
8 meses
B/C 1.96 Soles
Figura 22. Flujo de caja proyectado
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ESTADO DE RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Actual Mejorado

Venta de bidones x 20 litros S/ 491,746 S/ 500,586
Reduccion pago de fletes - 5,553
Reduccion devoluciones - 1,976
Total beneficios - S/ 7,529
Costo de produccion bidones x 20 litros -S/ 209,610 -S/ 213,378
Utilidad operativa S/ 282,135.45 S/ 294,736.59
Gastos financieros S/ - - 1,316
Utilidad ante de participacion e impuestos S/ 282,135 S/ 293,421
Impuesto a la renta S/ 73,355 S/ 76,289
Utilidad neta S/ 208,780 S/ 217,131
Reserva (10%) -S/ 20,878 -S/ 21,713
Resultado del ejercicio S/ 187,902 S/ 195,418
Rentabilidad sobre ventas 38.21% 39.04%
Incremento por aplicar la propuesta 2.2%

Figura 23. Estado de resultados
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CAPITULO I11.RESULTADOS

DEVOLUCIONES DEL PRODUCTO MAL ALMACENADO

$/9,000

S/7,901

$/8,000
$/7,000
5/6,000
$/5,000
$/4,000
$/3,000
$/2,000 S/1,411
$/1,000

S/-

Actual Mejora

Figura 24. Disminucion en devoluciones CR1 Deficiente almacenaje del cliente

COSTO DE MANO DE OBRA PARA LAVADO DE ENVASES

$/10,000 5/9,331
$/9,000
S/8,000
S/7,000
S/6,000
S/5,000
S/4,000
S/3,000
$/2,000
$/1,000

S/-

S/3,651

Actual Mejora

Figura 25. Reduccién costo de mano de obra en lavado CR2 Deficiente lavado de envases
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COSTO DE TRANSPORTE

S$/60,000
S$/59,000
$/58,000
S$/57,000
S$/56,000
S$/55,000
S/54,000
$/53,000
$/52,000
$/51,000
S$/50,000

S/58,685

$/53,131

Actual Mejora

Figura 26. Disminucion sobrecosto transporte CR3 Deficiente encargo de transporte

VENTAS PERDIDAS

S/6,000
/5,358

S$/5,000
S/4,000
S/3,000
$/2,000 S/1,411

S/1,000

S/-

Actual Mejora

Figura 27. Disminucion de ventas perdidas CR4 Deficiente programacion
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Se concuerda con lo que sostiene Castro y Jiménez (2016) respecto a la necesidad
de recurrir al uso de un algoritmo para la mejora en la solucion de la agenda y flota,
que mantenga los niveles de servicio actuales y amenore el costo de operacion.

Igualmente, con Prada y Paredes (2017), que con su modelo de optimizacion definio
el detalle del nimero de rutas necesarias en el distrito, asi como los recursos
necesarios para ejecutarlas. Logrando reducir en 17% y 15% el nimero de
kilometros necesarios diariamente para despachar el producto en los distritos. Por
otra parte, con el modelo de optimizacién, redujo el tiempo total de viajes en 20%

como base.

De la misma manera, se coincide con Cos (2016) , que sostiene que luego de
analizar las rutas existentes, evidencié que las mismas no estaban ordenadas
siguiendo un criterio de eficiencia y eficacia, es decir, minimizar los costos de
distribucion, no haciendo usos de instrumentos técnicos para organizar las rutas,
siendo evidente que existia sobrecosto. Para su solucion desarroll6 el modelo de
transporte que proporciond la solucién 6ptima para la comercializadora, haciendo
uso de Solver y Vogel para minimizar el costo de transporte.

Se hace la salvedad que con Solver se consigue una asignacion optima de los fletes,
mientras que con el método de Voguel, se consigue una gran aproximacion,
basandose en criterios mejorados del método de la Esquina Nor-oeste.

En la presente tesis se utiliz6 la herramienta Solver de Microsoft, para minimizar el
costo del transporte de los bidones de agua, a sus clientes en poblados cercanos a

Trujillo, consiguiéndose reducirlo en 9.5%.
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Solis (2017) argumenta que el Seguimiento y control del abastecimiento,
produccion, inventarios, despacho y venta de un producto estacional en la operacion
logistica de una empresa de consumo masivo, es necesario analizar la trayectoria

de estos en los afios previos.

Esta data de indicadores clave, permitira tomar correctivos que ayudaran a subsanar

deficiencias.

Se resalta los comentarios de Flores (2016), cuando sostiene que la gestion de
compras Yy abastecimiento en un porcentaje razonable de empresas es deficiente
porque no logran identificar con claridad los procesos y se recurre a la
improvisacion, ocasionando que los usuarios reporten requerimientos innecesarios

y sin sustentos influyendo negativamente en la rentabilidad econémica.

En la presente tesis, se hace hincapié en la importancia de dejar de lado el
planeamiento empirico de requerimientos, basados Unicamente en la experiencia.
Esta, es muy importante, pero su aprovechamiento se repotenciara, si se conjuga

con la gestion tactica y estratégica.

También recomienda implementar un area 0 asignar un responsable para
planeamiento, que contemple las politicas y planes de contingencia a fin de que se
pueda cubrir requerimientos inmediatos que permitan atender de manera oportuna
cualquier emergencia o eventualidad en las operaciones. Se entiende que dicha
persona o area responsable del planeamiento estard debidamente empoderada y
tendra acceso a suficiente informacion de capacidades y demanda, que le permita

que su planeamiento, sea el mejor.
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Rios (2018), considerd necesario para mejorar la productividad, el balance de linea
y redistribucion de planta. El estudio de tiempo le permitio determinar los tiempos
estandares para cada una de las operaciones, pero ademas dio claros indicios que
habia mucha desigualdad entre cada una de las estaciones. Habia muchos tiempos
muertos y por ende exceso de personal por una mala agrupacion de actividades.

Con esta mejora la productividad aumento6 de considerablemente.

En la planta envasadora de agua tratada de la presente tesis, se logrd con estas

herramientas, una reduccion de 60% en el manipuleo del lavado de envases.

Medina, E. Pag. 71



Y

.
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE

AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020

4.2. Conclusiones

- Se determind que la propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
incrementa la rentabilidad de la empresa fabricante de agua envasada en la
ciudad de Truijillo.

- Se diagnosticaron problemas en la gestion actual de produccién y logistica que
afectan negativamente a la rentabilidad de la empresa fabricante de agua
envasada en la ciudad de Trujillo. Estas son: Deficiente almacenaje del cliente,
deficiente lavado de envases, deficiente encargo de transporte y deficiente
programacion.

- Se emplearon métodos y herramientas de la ingenieria industrial para
incrementar la rentabilidad de la empresa fabricante de agua envasada de la
ciudad de Trujillo, como gestion de almacenes de clientes, balance de linea,
optimizacion con solver y pronoéstico estacional con prondstico media movil,
obteniendo un beneficio total de S/21,670 al aplicar la propuesta de mejora.

- La propuesta de mejora en la gestion de produccién y logistica en la empresa
fabricante de agua envasada es viable econémica y financieramente. Esto se
demuestra con un VAN de S/4,006. Ademas, la Tasa Interna de Retorno es
119.87% y el Beneficio/Costo de 1.96, que indica que, por cada sol invertido en
la propuesta de mejora, se obtendra una ganancia de S/0.96. El retorno de la
inversion sera en 8 meses.

- Elincremento de la rentabilidad de la empresa fue de 38.21% a 39.04%, por efecto

de implementar la propuesta de mejora.

Medina, E. Pag. 72



Y

.
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE

AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020

REFERENCIAS

Carrefio, A. (2011). Logisticade la Aala Z.

Castro, A., & Jiménez, C. (2016). Un modelo de simulacién de operacion para el sistema
de transporte urbano Ecovia-Quito (Tesis de Maestria). Universidad San
Francisco de Quito, Quito, Ecuador. Recuperado de

http://repositorio.usfg.edu.ec/handle/23000/1506

Cos, G. (2016). Utilizacion del modelo de transporte para determinar la distribucion
Optima de los productos de una comercializadora de absorbentes (Tesis de
Grado). Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. Recuperado de

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/03/03_4429.pdf

Cuesta, Y. (2019). Solver en Excel. Recuperado de

https://www.aboutespanol.com/solver-en-excel-1791023

Esparza, J. (2020). Estacionalidades. Recuperado de

http://web.ugroo.mx/archivos/jlesparza/acpsc138/Estacional.pdf

Flores, C. (2016). La Gestion Logistica y su Influencia en la Rentabilidad de la Empresa
Especialistas en Implementacién de Campamentos Para el Sector Minero en Lima

Metropolitana (Tesis de Grado). Universidad San Martin de Porres, Lima, Perd.

Gallego, A., & Gonzales, R. (2017). Metodologia de la investigacion en ingenieria.
Cientifica, 29(2). Recuperado de

https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/11959

Garcia, L. (2016). GESTION LOGISTICA INTEGRAL: las mejores précticas en la

cadena de abastecimiento. Peru

Gerencie (2020). Rotacion de inventarios. Recuperado de

https://www.gerencie.com/rotacion-de-inventarios.html

Medina, E. Pag. 73



y

.
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
4 UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020

Jiménez, D. (2011). Analisis y prondsticos de demanda para telefonia movil (Tesis de
Grado). Universidad de Chile, Santiago de Chile, Chile. Recuperado de
http://repositorio.uchile.cl/tesis/uchile/2011/cf-jimenez_dl/pdfAmont/cf-

jimenez_dl.pdf

Lean Manufacturing10 (2019). Previsién de la demanda: Importancia y métodos para
realizarla. Recuperado de https://leanmanufacturing10.com/prevision-de-la-

demanda-importancia-y-metodos-para-realizarla

Nahmias, S. (2007). Anélisis de la produccion y las operaciones, Ed. CECSA, primera

edicion, p. 432.

Pérez, A., Rodriguez, A., & Molina, M. (2002). Factores determinantes de la rentabilidad
financiera de las pymes. Spanish Journal of Finance and Accounting/Revista

Espafiola de Financiacion y Contabilidad, 31(112), 395-429.

Prada, G., & Paredes, W. (2017). Disefio de optimizacion de rutas de transporte TSP y
Plan de accion para incrementar la rentabilidad de Peri GLP S.A.C. Trujillo
(Tesis de Grado). Universidad Privada del Norte, Trujillo, Pert. Recuperado de
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/11651/Prada%20Cuadra%
20Gustavo%20Anselmo.pdf;jsessionid=ESF8DA380C59BEB4366C4759B064F

9F0?sequence=1

Rios, E. (2018). Aplicacion de lean manufacturing para aumentar la productividad de la
linea de produccion de calzado de seguridad GYW de la empresa Segusa S.A.C.
(Tesis de Grado). Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perd. Recuperado de
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11131/R1I0S%20BERN

UY,%20Edinson%?20Eloy.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Medina, E. Péag. 74



Y

“w
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
4 UNIVERSIDAD PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
PRIVADA DEL NORTE RENTABILIDAD DE UNA EMPRESA FABRICANTE DE
AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020

Solis, N. (2017). Seguimiento y control del abastecimiento, produccion, inventarios,
despacho y venta de un producto estacional en la operacion logistica de una
empresa de consumo masivo. (Tesis de grado). Universidad de Piura, Lima, Perd.

Recuperado de https://pirhua.udep.edu.pe/handle/11042/3300

Vargas, M. (2015). La importancia de implementar el uso de pronosticos en las empresas.
Recuperado de
https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2015/05/11/importancia-

implementar-el-uso-de-pronosticos-empresas

Medina, E. Pag. 75



4.‘,

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE UNA
UNIVERSIDAD EMPRESA FABRICANTE DE AGUA ENVASADA, TRUJILLO 2020
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 1

DIARIO OFICIAL DFI BICENTENARIO ——

l Peruano

FURDADO EL 22 DE OCTUBRE DE 1825 POR EL LIBERTADOR SIMON BOLIVAR

Disponibilidad Hidrica[Estado del Acuifero| Stim3
At Subexsicrads 0.0400

Nesay En Equildad 0Cec0

23ja Setreaxsiondo 0.4200

Articulo 6.- Valor de la retribucidn econdmica por el uso de agua subterranea con fines agrarios y no agrarios.
6.1 El valor de la retribucion econémica por el uso de agua sublerrdnea con fines agrarios y no agrarios, a aplicarse en el afo 2019, en Soles por melro cibico, es el

siguiente:
Estado Uso
de Nombre de Acuifero . |Pobi
Acuifero orma{don;llndmmar "'mb'usw'
S/t m3
Zamimila, Turmbas, Quateada Casias Bocapm, Alto Pura, Nesio y Bao Piura, Oimos, Castajal, Chancay Lambayeque, Zads, Jequeiepeque, Moche, Vird

Chao, Sana, Lazamarca, Neperia, Casma, Huamey, Pativica, Chancay Fuaral, Mala, San Juan (Chincha), Cafets, Pisco, Palpa, Nazca, Acari, Chili,
Mcgquegua y La Lache (margen Zquiesda) , Intercuenca Hualaga 45343, Intercuenca Maraion 4825, Pastaza, Iniescuenca Mara’icn 43871, Carhuaganas,
Irizrcusnca Naradcn 43873, Potro, Intercuenca Maradon 48875, Mcrona, Intercuenca Maradon 43877, Vayo, Ag Purls, Taraucd, Al Yurda, Intetusnca
Ucayai 49951, Intercuenca Ucayas 45331, Intercuenca Ucayali 43633, Alto Laco, Saatago, Intercusnza Maraion 45379, Cenepa, Intercuenca Maraddcn
45391, Ao Maranon Il A0 Apurimac, Iniertusanca 43333, Cusnca Camana, Maus Cado, Uthusuma, Quilca, Vitor, Chinchipe, Intercusnca Maraddn 43853,
Cramaya, Intercuenca Maradion 43297, Crira, Intercuenca 43897, Intercuenca 43335, Camana, Crisnelas, Intercuenca 43389, Biabo, Intercuenca Hualaga
20347, Huayabamza, Suches, Ramis, Mariarg, Also Maraida V, Mauri Chico, Callaccame, llave, Putimayo, Intescusnca Amazonas £877, Napo, omtthoosel 0omrs loosesloosz
Imsrcuenca Amazonas 43791, Maniti, Intercuenca Amazonas £9793, Nanay, Inercuznca Amazcaas 25753, Raya, Intercuenca Amazonas 28797, Tahuayo, o
Irsertuenca AMB2ONas 43793, Intentuenca Maraitn 4531, Tigre, Npa, Unutamia, Intercuenca 45857, Mantaro, Intercuenca 4555, Huamansana, Iic,
Oconia, Pachitea, Intercuenca Ucayai 4393 Perené Intercusnca Ucayali 43655, Cutivireni, Intercusnca Ucayali 9557, Ananati, Intercuenca Ucayai 45939
[mtercuenca Ucayal 4397, Alto Maraion V), Intercuenca Ucayal 45811, Tapiche, Intexcuenca Ucayal 42913, Cushabatay, Intecuenca Ucayai 43915,
Aguayna, Intercusnca Ucayal 43917, Tamaya, Imescuenia Ucayal 49913, Yavan, Pucard Azangaro, Chirg, Yahuamany, Intescuenca Madke de Dios 43843
Intercuenca Macre o2 Dios 465435, De las Piedras, Intercuenca Madre de Dios 45547, Alto Madre c2 Dios, A0 Acre, Tamao, Tambopata, Inamzan,
Intertuancs 43844, Intercusnca 49842, Inttecuanca 43845, Imenuenea 45534, Ao HuaTags, Bacassn, Ultubamda, Intercuenca, Maradtn 45653,
Caraveli, Chochopa, Huawa, Coquina, Pescadores, Supe, Quetrada Saca Quebrada Femandez, Queteada Cabuyal, Chala y Sama.
Chicama, Fortaleza, Chilon, Rimac, Lurin, Culebras, Pcyen{, Craman, Alico, Chapara, Chominga, Maaytre-Gentler, Pampa de Palo, Locumba, Cinto, oconzbotce] 01350 [o.1sealoosas
Tricnes, Viscacnas, Yasca y Azufre

S
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ANEXO 2

COSTO DE AGUA ENVASADA BIDON x 20 LITROS

Rendimiento 700,000 (Litros/semestre
Base de calculo 35,000 |Bidones x 20 litros
COSTOS DIRECTOS
MATERIAS PRIMAS Unidades | Usosemestral | COStounit | Costo | ooqmidon
(Soles) semestre
Agua Litro 700000 0.0000766 53.620 0.0015320
Cartuchos pulidores Cartucho 2 410.0000000 820.000 0.0234286
Carb6n activo (Reposicion) Kilo 40 5.5000000 220.000 0.0062857
Filtros multimedia (Reposicion) Kilo 1 405.0000000 405.000 0.0115714
Cloro Kilo 12 15.2500000 18.300 0.0005229
Desinfectante envases Biox Kilo 25 38.0000000 950.000 0.0271429
Total insumos S/.0.0704834
. Costo unit “OsTo .
ENVASES Unidades Uso semestral (Soles) semestre |Costo/bidon
Bidén Bidén 35,000.000 0.360 S/. 12,600 0.360000
Tapén 35,000.000 0.150 S/. 5,250 0.150000
Sticker 35,000.000 0.120 S/. 4,200 0.120000
TOTAL ENVASES 0.630000
MANO DE OBRA DIRECTA Unidades Formula Costo unit | Costo bateh | -, /gjgen
batch (Soles) (Soles)
Operarios HH 7,200.000 5.208 37,500 | S/.0.0535714
ENERGIA
|Energia elctrica | KwH 3,240.000 | 0.400 | 1,296 | S/.0.0018514]
[TOTAL COSTOS DIRECTOS | | | | s/.0.7559063]
COSTOS INDIRECTOS (40%0) Costo/Bidon
H-H indirecta S/. 1.358
Essalud ( El 9% de total planilla) S/.0.122
Vacaciones (1/12 de planilla total) S/. 0.007
Gratificaciones (2 ) S/.0.014
Depreciacion ( S/150000 en 5 afios) S/.0.714
Mantenimiento mensual S/.0.514
Suministros varios S/.0.171
TOTAL COSTOS INDIRECTOS S/. 2.215
COSTO DE PRODUCCION DE 1 BIDON x 20 Litros
Costo de produccién de 1 bidén S/.2.971
Margen 135% S/.4.00
Valor venta a distribuidor S/.6.97
IGV 18% S/.1.25
Precio de venta a cliente S/.8.22
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ANEXO 3

Disefio de linea de embotellado de gran tamafio, 3,000 botellas pet por hora
Fuente: alibaba.com

Sistema de ablandamiento del agua
Fuente: La empresa
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Tratamiento de agua para bidon
Fuente: La empresa

.. - -':'“
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Tratamiento agua de pozo profundo
Fuente: La empresa
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