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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se realizd en una empresa embotelladora de agua de
mesa de la ciudad de Trujillo, el cual tuvo como propoésito el disefio de un Plan de
Requerimientos de Materiales y Sistema de Gestion de Inventarios para minimizar los costos
operativos en la linea de produccion de bidones. Se inicia la investigacion con un diagndstico
de la situacion actual de los procesos de la empresa a traves de indicadores, determinandose
que se incurre en costos innecesarios por una inadecuada técnica de Programacion y
Planificacion de Produccién, asi como por la falta de un Sistema de Gestidn de Inventarios.
Habiendo identificado las oportunidades de mejora, se emplearon distintas herramientas y
metodologias pertenecientes a la ingenieria industrial como, Clasificacion ABC, Plan de
Requerimiento de Materiales (MRP), Perfiles de Puesto y diversos elementos para establecer
un Sistema de Inventarios. Luego de la aplicacién de estas herramientas y metodologias se
evalla la propuesta, recalculando los indicadores disefiados inicialmente, para tener una
medicién objetiva sobre el beneficio percibido. Al aplicar el MRP y el Sistema de Gestion
de Inventarios propuestos se logra reducir los costos operacionales. Finalmente, la propuesta
es evaluada a través de la ingenieria econémica obteniendo un VAN de S/ 147018.00, una

TIR anual de 167%, un B/C de 1.04 y un PRI de 1.37 afios

Garcia Martinez, Neicer Andre Pag. 9
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ABSTRACT

This present study was made on a company dedicated to manufacture of bottled water which
was aimed to design a Material Requirements Plan and Inventory Management System in
order to minimize operational costs related to Inventory management. Research begins with
a diagnosis of the current situation of processes using indicators that determined that
unnecessary costs are being incurred due to an improper technique of programing and
production planning and by the lack of an inventory management system. Having identified
opportunities for improvement, different tools and methodologies pertaining to industrial
engineering were used such as study times, ABC classification, Material Requirement Plan,
Job Profile and many others to establish an Inventory Management System. After the
application of different tools and methodologies, results are evaluated by recalculating the
indicators initially designed in order to have an objective measurement of the perceived
benefit. By applying the MRP and Inventory Management System proposed, operational
costs reduction is achieved. Finally, MRP and Inventory System results are evaluated
through economic and financial tools. Such is the case that the project obtains a positive

NPV (S/147018.00), an elevated anual IRR (167%) and an IRP of 1.37 years.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El mercado de agua embotellada es un rubro en constante y rapido ascenso tal como
lo demuestran diversos estudios, ya sea por ser parte de un estilo de vida o por la propia
carencia a agua potable o de calidad por parte del estado.

De acuerdo a la Sociedad Nacional de Industrias (SNI, 2017), se sabe que el consumo
anual de agua embotellada por habitante en el Pert de aproximadamente 20 litros.
Dicha cantidad no es tan alta si la comparamos con sus pares latinoamericanos tales

como México que se sitda en 170 litros anuales per céapita.

174
149
129
120
65
26
21 18
B 7
Z 0

México Estados Republica Guatemala Brasil Chile Peru Colombla
Unidos  Dominicana

Figura 1. Consumo Anual per Capita de Agua Embotellada por pais

Una de las caracteristicas del agua embotellada, particularmente la no gasificada, es
que puede utilizarse como un sustituto del agua potable, debido a que el servicio
regular de agua puede ser deficiente por insuficiencia, irregular o de baja calidad. Su
consumo también aumenta cuando se presentan desastres naturales que dificultan el
tratamiento del agua potable provocando la suspension del servicio hidrico.

El mercado de agua embotellada, tal como ocurre con otras bebidas, es una industria
con marcada tendencia estacional, es decir, un porcentaje importante de las ventas se

produce en los ultimos meses del afio y durante la temporada de verano, por ello la

Garcia Martinez, Neicer Andre Péag. 11
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produccion es mas dindmica en el primer y Gltimo trimestre de cada afio, en donde se
concentra casi el 60% de la produccion anual. La produccién anual de agua
embotellada durante los afios 2012 y 2016 ha sostenido un importante dinamismo, ya
que, segun los datos de la produccion de las principales empresas obtenido por el
Ministerio de la Produccion, en el 2012 se elaboraron 588 millones de litros, mientras
que en el 2016 se alcanzé los 985 millones de litros, es decir, la produccién crecio a
una tasa promedio anual de 10,9%.

Este mayor nivel de produccion fue impulsado por el aumento de la demanda debido
a la mayor preferencia de las familias por consumir productos que favorezcan a su
salud, tendencia que también se ha replicado en otros paises como Estados Unidos,
donde las ventas de agua embotellada han superado a las de gaseosas en el 2016, segun

la consultora Zenit Global.

En el primer trimestre del 2016 se produjo 332
millones delitros 22% més que loregistradoen &
mismo periodo del ahoanterior

EMM ] SNEMMIJI SNEMM )] SNEMMIJ SNEMM ) S NE
12 13 14 15 16 17

Figura 2. Produccion mensual de Agua Embotellada de principales empresas 2012- 2017 (millones de

litros)
En el caso del departamento de La Libertad, se tiene conocimiento de que existen al

menos 20 empresas destinadas a la elaboracion de agua embotellada en diferentes
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4 “Propuesta de mejora en gestién de produccion y logistica

LI
} 4 mediante el MRP e inventarios para reducir costos operativos

UNIVERSIDAD de una embotelladora de agua de la ciudad de Trujillo.”
PRIVADA DEL NORTE

presentaciones, es decir 20 marcas de agua compitiendo entre si en un departamento
de casi 2 millones de personas.

Al ser un mercado de empresas del rubro industrial, resulta indispensable tener un
control de la produccion y control de los insumos o materiales mediante herramientas
que permitan asegurar la reduccion de costos o rentabilidad de las mismas.

Tal es el caso de LA EMPRESA objeto del presente estudio, empresa dedicada a la
elaboracion de agua embotellada principalmente en la presentacién de bidones de 20
litros retornables. LA EMPRESA, fue fundada en mayo del 2015 por su actual gerente
general, Ing. Franco Rojas Pérez. Dicha empresa se desarrolla ain dentro del &mbito
MYPE, pero con la vision de convertirse en una empresa lider en el 2022.

Al igual que muchas microempresas jovenes, aln no cuenta con todos los sistemas de
gestidn apropiados para maximizar la rentabilidad o reduccion de costos operativos.
Por ejemplo, actualmente el volumen de produccion se realiza de manera intuitiva,
dependiendo del stock de envases vacios disponibles para procesar y segun la
demanda. La demanda, es estimada en base a los pedidos entregados dias anteriores.
En este punto se debe tener en cuenta, que la empresa cuenta con mas de 200 clientes,
en los que cerca del 50% tienen una demanda con comportamiento estable, sin
embargo, no se realiza una prediccion de los pedidos recurrentes.

Asi mismo, se trabaja sin tener un plan maestro de produccién adecuado y la falta de
stock de politicas en el stock de seguridad, lo cual genera incumplimiento de un 10%
de pedidos mensuales o lo que equivale a un estimado de S/.3,000.00 mensuales, sin
contar con el posible costo de lucro cesante o de cliente que se pierde por no cumplirle.
Adicionalmente, la falta de un programa de abastecimiento o de compra de material
refuerza la posibilidad de que no se realicen requerimientos de insumos de manera

oportuna. Al no contar con todos los materiales a tiempo, la linea de produccion se ve
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forzada a una paralizacion temporal, lo cual incrementa los costos de sobretiempo o
tiempo muerto en las horas-hombre el cual asciende en promedio a un 20% del costo
total, y compras de emergencia a otros proveedores las cuales pueden tener un
sobrecosto de hasta el 15%; es decir se tiene un incremento directo promedio del 35%
sobre el costo de la produccién, lo cual resulta bastante alto en un sector donde el
precio final unitario de los bidones de agua oscila entre S/.10 y S/.12.

En cuanto a la gestion operativa de los inventarios, se ha reportado que, en méas del
50% de veces que detectan rotura de stock de insumos, se debe a que no hubo un
responsable de efectuar los requerimientos respectivos.

Ademas, no existe una dosificacion adecuada de ciertos insumos tales como
detergentes alcalinos y desinfectantes industriales, los cuales tiene un impacto del 5%
en el costo del proceso productivo. Por ejemplo, en el mes de diciembre 2016, se
empled cerca de 100 litros de detergente alcalino para 1000 bidones en el proceso de
pre lavado, mientras que, en enero 2017, la misma cantidad de detergente se empled
para 820 bidones en el mismo proceso, es decir un 18% menos de rendimiento por
razones no identificadas.

Para concluir, con el ambito de inventarios, se observa que el orden y limpieza en el
almacenamiento de los insumos genera demoras tanto en la busqueda como en el
traslado de los insumos de produccion, pudiendo ocasionar un tiempo muerto de hasta
1 hora por jornada, lo que equivale a 40 bidones que se dejaron de producidor por hora.
Las condiciones anteriormente descritas generan un costo aproximado de S/ 4,500.00
mensual, los cuales pueden ser replanteados mediante un correcto planeamiento de

requerimiento de materiales y un Sistema de gestion de inventarios.
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1.2. Teorias Relacionadas
1.2.1. Demanda (Ballou, 2004)

* Patrones de la demanda

Las observaciones repetidas de la demanda de un producto o servicio,
tomando como base el orden en que se realizan, forman un patrén que se
conoce como serie de tiempo. Los cinco patrones basicos de la mayoria de las

series de tiempo aplicables a la demanda son:

i. Horizontal, o sea, la fluctuacion de los datos en torno de una media

constante.

ii. De tendencia, es decir, el incremento o decremento sistematico de la media

de la serie a través del tiempo.

iii. Estacional, o sea, un patron repetible de incrementos o decrementos de la

demanda, dependiendo de la hora del dia, la semana, el mes o la temporada.

iv. Ciclico, o sea, una pauta de incrementos o decrementos graduales y menos
previsibles de la demanda, los cuales se presentan en el curso de periodos de

tiempo mas largos (afios o decenios)
v. Aleatorio, es decir, una serie de variaciones imprevisibles de la demanda.
» Factores que afectan la demanda

En general, los factores que pueden ocasionar cambios de la demanda de un
producto o servicio en particular a lo largo del tiempo se pueden dividir en

dos categorias principales: externos e internos.

a. Factores externos

Garcia Martinez, Neicer Andre Péag. 16
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Los factores externos que afectan la demanda para los productos o servicios

de una empresa estan fuera de control de la gerencia.

Un factor de importancia primordial es el punto de flexion, es decir, el periodo
en el que cambia la tasa de crecimiento a largo plazo de la demanda

correspondiente a los productos o servicios de una compafiia.

A pesar de que es imposible prever en qué momento preciso se presentaran
los puntos de flexion, algunas series de tiempo de la economia en general
presentan puntos de flexion que pueden ser Utiles para estimar el momento en
que ocurriran los puntos de flexion correspondientes en las curvas de

demanda de una empresa determinada.
b. Factores Internos

Las decisiones internas sobre el disefio de productos o servicios, los precios
y las promociones publicitarias, el disefio de envases, las cuotas o incentivos
para el personal de ventas y la expansion o contraccion de las areas
geograficas seleccionadas como objetivos de mercado contribuyen, en

conjunto, a provocar cambios en el volumen de la demanda.

El término administracion de la demanda se aplica a los procesos mediante
los cuales la empresa influye en los tiempos y el volumen de la demanda, o
se adapta a los efectos indeseables de los patrones de demanda que no le es

posible cambiar.

La gerencia debera estudiar cuidadosamente la evolucion temporal de la
demanda, pues es un factor de suma importancia para utilizar con eficiencia

los recursos y la capacidad de produccion.
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1.2.2. Pronostico de la Demanda (Chase, 2002)

Un prondstico es una prediccion de eventos futuros que se utiliza con
propdsito de planificacidn. Las cambiantes condiciones de los negocios como
resultado de la competencia mundial, el rapido cambio tecnologico y las
crecientes preocupaciones por el medio ambiente han ejercido presiones
sobre la capacidad de una empresa para generar pronosticos precisos. Tales
prondsticos son necesarios como un elemento auxiliar para determinar que
recursos se necesitan, programar los recursos ya existentes y adquirir recursos

adicionales.

Los prondsticos precisos permiten que los programadores utilicen en forma
eficiente la capacidad de las maquinas, reduzcan los tiempos de produccion y
recorten los inventarios. Asi mismo, los prondsticos de los niveles de la
demanda son vitales para la firma como un todo, ya que proporciona los datos
de entrada para la planeacion y control de todas las areas funcionales,

incluyendo logistica, marketing, produccion y finanzas.

Los niveles de la demanda y su programacion afectan en gran medida a los
niveles de capacidad, las necesidades financieras y la estructura general del

negocio.
* Horizonte de tiempo del prondstico (Chase, 2002)

Un pronostico usualmente se clasifica por el horizonte de tiempo futuro que

abarca. El horizonte de tiempo se clasifica en tres categorias:

A. Pronostico a corto plazo, este prondstico tiene un periodo hasta de un afio,

pero casi siempre es menor a 3 meses. Se usa para planear compras,
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programar el trabajo, determinar niveles de mano de obra, asignar el trabajo

y decidir los niveles de produccion.

B. Pronostico a mediano plazo, o intermedio, en general se extiende de 3
meses a 3 afios. Es Util para planear las ventas, la produccién, el presupuesto
y el flujo de efectivo, asi como para analizar los diversos planes de

operaciones.

C. Pronostico a largo plazo, por lo general comprende 3 afios 0 mas; los
prondsticos a largos plazos se emplean para planear nuevos productos, gastos
de capital, ubicacion o ampliacion de las instalaciones y la investigacién y

desarrollo.

1.2.3. Métodos de Prondsticos (Krajewski, 2008)

Métodos Cualitativos

Los métodos cualitativos utilizan el juicio, la intuicion, las encuestas o
técnicas comparativas para generar estimados cuantitativos acerca del futuro.
La informacion relacionada con los factores que afectan el prondstico por lo

general es no cuantitativa, intangible y subjetiva.

La informacién histdrica tal vez esté disponible o quiza no sea muy relevante
para el pronéstico. La naturaleza no cientifica de los métodos los hace

dificiles de estandarizar y validar su precision.

Sin embargo, estos métodos pueden ser los Unicos disponibles cuando se
intenta predecir el éxito de nuevos productos, cambios en la politica
gubernamental o el impacto de una nueva tecnologia. Son métodos mas bien

adecuados para prondsticos de mediano a largo plazo.
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Metodos de Proyeccidn Historica

Cuando se dispone de una cantidad razonable de informacidn histérica y las
variaciones de tendencia y estacionales en las series de tiempo son estables y
bien definidas, la proyeccion de esta informacion al futuro puede ser una
forma efectiva de prondstico para el corto plazo. La premisa bésica es que el
patron de tiempo futuro sera una réplica del pasado, al menos en gran parte.
La naturaleza cuantitativa de las series de tiempo estimula el uso de modelos

matematicos y estadisticos como las principales herramientas de prondstico.

La precision que puede lograrse para periodos de pronosticos menores a seis
meses por lo general es buena. Estos modelos trabajan en forma adecuada
simplemente debido a la estabilidad inherente de las series de tiempo en el

corto plazo.
Métodos Causales: Regresion Lineal (Krajewski, 2008)

Los métodos causales se emplean cuando se dispone de datos historicos y la
relacién entre el factor que se intenta pronosticar y otros factores externos o

internos puede identificarse.

Los métodos causales proveen instrumentos de pronostico mas refinados y
son excelentes para prever los puntos de flexion de la demanda y para la
elaboracion de prondsticos a largo plazo. Aunque existen muchos metodos
causales, la regresion lineal es el mas usado entre todos los métodos.

En la regresion lineal, una variable, conocida como variable dependiente, esta

relacionada con una o mas variables independientes por medio de una

ecuacion lineal. En los modelos de regresion lineal mas sencillos, la variable
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dependiente es funcion de una sola variable independiente y, por lo tanto, la

relacion tedrica es una linea recta:
Y=a+bX
Donde:

Y= variable dependiente
X=variable independiente
a= interseccion de la recta con el eje Y

b= pendiente de la recta

Para poder medir y evaluar la precision del pronostico se usa el coeficiente de
correlacion de la muestra (r) el cual mide la direccién y fuerza de la relacion
entre la variable independiente y la variable dependiente. Los valores de r
pueden fluctuar entre -1 y +1. Un coeficiente de correlacion de +1 implica
que los cambios registrados de una a otro periodo, en la direccion de la
variable independiente, siempre estan acompafiados por cambios de la
variable dependiente en la misma direccion. Un r de -1 significa que los
decrementos de la variable independiente siempre van acompafiados con
incrementos en la variable dependiente, y viceversa. Cuando r tiene valor de

cero, significa que no existe relacion alguna entre las variables.

Asi mismo, el coeficiente de determinacion de una muestra mide la cantidad
de variacion que presenta la variable dependiente con respecto a su valor
medio, que se explica por media de la linea de regresion. El coeficiente de
determinacion es igual al cuadrado del coeficiente de correlacion, o sea r"2.
El valor de r"2 oscila entre 0 y 1. Las ecuaciones de regresion cuyo valor se

aproxima a 1 sin deseables porque eso significa que las variaciones de la
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variable dependiente y del pronostico generado por la ecuacion de regresion

se encuentran estrechamente relacionadas.

El analisis de regresion puede ser una guia Util para tomar decisiones
importantes en materia de operaciones, como las de administracion de

inventarios, planificacion de la capacidad y administracion de procesos.
Metodos con series de tiempo

En lugar de emplear variables independientes para el prondstico, como en los
modelos de regresion, los métodos con series de tiempo usan informacion
histérica que solo se refiere a la variable dependiente. Estos métodos estan
basados en la suposicion de que el patron de la variable dependiente en el
pasado habra de continuar en el futuro. En el andlisis de series de tiempo se
identifican los patrones fundamentales de la demanda que se combinan entre

si para generar el patrén histérico observado en la variable dependiente.

Promedios mdviles simples, se usa para estimar el promedio de una serie de
tiempo de demanda y, por lo tanto, para suprimir los efectos de las
fluctuaciones al azar. Este método resulta més util cuando la demanda no tiene

tendencias pronunciadas ni influencias estacionales.

La aplicacion de un modelo de promedio movil implica simplemente calcular
la demanda promedio para los n periodos mas recientes, con el fin de usarla
como pronostico para el siguiente periodo. En términos especificos, el
prondstico correspondiente al periodo t+1 se puede calcular en la siguiente

forma:;

Suma de las nultimas demandas Dy + Dy_1 + Di_y + - Di_pyq

Fiyr =
n n
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Donde:

D;:  demanda real en el periodo t
n: numero total de periodos incluidos en el promedio

F;,1: pronostico para el periodo t+1

Con el método de promedio movil, el pronostico de la demanda en el periodo

siguiente sera igual al promedio calculado al final de este periodo.

Promedios moviles ponderados, en el método de promedio movil ponderado,
cada una de las demandas histdricas puede tener su propia ponderacion. El
resultado de la suma de las ponderaciones es 1. El promedio se obtiene
multiplicando las ponderaciones de cada periodo por el valor correspondiente

a dicho periodo y sumando finalmente los productos.

La ventaja del método de promedio mévil ponderado es que nos permite hacer
énfasis en la demanda reciente, por encima de la demanda anterior. Este
prondstico suele responder mejor que el pronodstico de promedio movil
simple, frente a los cambios registrados en el promedio fundamental de la

serie de demandas.

El método de promedio mdvil ponderado presenta las mismas limitaciones
que el método del promedio maévil simple: es necesario recolectar los datos
de n periodos de demanda para poder calcular el promedio correspondiente a
cada periodo.

Suavizacion exponencial, es un método de promedio movil ponderado muy
refinado que permite calcular el promedio de una serie de tiempo, asignando

a las demandas recientes mayor ponderacion que a las demandas anteriores.
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A diferencia del método de promedio movil ponderado, que requiere n
periodos de demandas pretéritas y n ponderaciones, la suavizacion
exponencial requiere solo tres tipos de datos: el prondstico del ultimo periodo,
la demanda de ese periodo y un pardmetro suavizador, alfa a, cuyo valor

fluctiaentre O y 1.

La ecuacion correspondiente a este prondstico es:
Fi;1 = a(Demanda ) + (1 — a)(Pronostico anterior) = aD; + (1 — a)F;

La siguiente es una ecuacion equivalente:
Fiy1=F +a(D, — F)
La suavizacion exponencial tiene la ventaja de ser sencilla y requiere un
minimo de datos.
Seleccion de un método con series de tiempo

Se deben tener en cuenta ciertos factores para elaborar prondsticos con serie
de tiempo; una consideracion importante es el rendimiento del prondstico, el

cual puede apreciarse por los errores cometidos en el prondstico mismo.

Se debe de aprender a medir los errores de prondéstico y la forma de detectar
cuando algo marcha mal en el sistema de prondstico.

Error de prondstico

Los pronosticos casi siempre contienen errores. Los errores de prondsticos se
clasifican en dos formas: ya sea como errores de sesgo 0 como errores
aleatorios.

Los errores de sesgo son el resultado de equivocaciones sistematicas, por lo

cual se observa que el prondstico siempre es demasiado alto o demasiado
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bajo. Con frecuencia esos errores son el resultado de ignorar o no estimar

correctamente ciertos patrones de demanda.

El otro tipo de error de prondstico, el aleatorio, es el resultado de factores

imprevisibles que obligan al pronostico a desviarse de la demanda real.

Mediciones del error de prondstico, el error de prondstico es simplemente la
diferencia entre el pronostico para un periodo determinado y la demanda real

registrada durante el mismo, es decir:

E, =D, —F,
Donde:
E; = Error de pronostico para el periodo t

D, = Demanda real para el periodo t

F; = Pronostico para el periodo t

Sin embargo, lo que realmente interesa es medir el error de pronostico durante
un periodo de tiempo relativamente largo. La suma acumulativa de errores de

pronostico (CFE) mide el error total de un prondstico:

CFE = Z E,

Asi mismo se tiene el error de prondéstico promedio:

_ CFE
E="+-
n

El cuadrado del error medio (MSE), la desviacion estandar (o) y la desviacion
media absoluta (MAD) miden la dispersion de los errores de prondsticos:

X E¢

n

MSE =
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X(E — E)?

n—1

E
ap - ZIE
n

Si el valor de MSE, la ¢ o la MAD es pequefio, el prondstico se aproxima
generalmente a la demanda real; un valor grande anuncia la posibilidad de

errores de pronoésticos considerables.

Por otro lado, se tiene las sefiales de rastreo que indican si el método de
prondstico esta previendo con precision los cambios reales de la demanda. La
sefial de rastreo mide el numero de MAD representadas por la suma
acumulativa de errores de pronéstico, es decir, la CFE. La férmula de la sefial

de rastreo es:

CFE

Senal d treo = ——
efial de rastreo = -

En cada periodo, la CFE y la MAD son actualizadas para que reflejen
verdaderamente el error actual y se comprara la sefial de rastro con ciertos

limites determinados.
1.2.4. Plan Agregado de Produccion (Heizer & Render, 2009)
El Plan Agregado de Produccion se ocupa de determinar los niveles

necesarios de produccion, inventarios y mano de obra para satisfacer las

necesidades de las previsiones de la demanda total o agregada. El término de
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demanda agregada, no es mas que la demanda total de todos los productos
con los que pueda contar una empresa. Esto se realiza con la finalidad de

emplear una medida global de produccion o medicion.

Si bien la alta direccion o gerencias se plantean las politicas a seguir,
desarrollo de nuevos productos, y otras estrategias a largo plazo, la planeacion
agregada de produccién sirve como un plan tactico y operativo, es decir,
constituye una planificaciobn a mediano y corto plazo para alcanzar los
objetivos de la empresa. La empresa de estimarlo conveniente puede designar

estrategias para realizar su planificacion agregada.

La empresa puede optar por una estrategia de persecucion es decir ajustar los
recursos para cumplir con la demanda o una estrategia de nivelacion que
busque mantener constante los recursos y generar inventarios para cumplir

con la demanda futura.

1.2.5. Plan Maestro de Produccion (Heizer & Render, 2009)

El Plan Maestro de Produccion es un vinculo entre las estrategias generales
de laempresa y los planes tacticos mediante los cuales ésta alcanza sus metas.
El Plan Maestro de Produccién proporciona informacién esencial para areas

funcionales, como: operaciones, marketing y finanzas.
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Figura 4. Elementos de un Sistema de Produccién - MRP
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En la figura n°03 se muestra el proceso de elaboracion de un Plan Maestro de

Produccion.

La funcidn del &rea de operaciones debera crear primero un plan maestro de
produccion provisional, que servird para averiguar si éste permite cumplir el
programa con los recursos (capacidad de maquinas, mano de obra, horas
extras y subcontratistas) designados para el efecto en el plan de produccion
agregado.

Operaciones revisa el plan maestro de produccion hasta que logra ajustar un
programa que satisfaga todas las limitaciones presentes en materia de
recursos, o bien, hasta que se convenza de que no sera posible desarrollar un

programa factible.

En este ultimo caso, el plan de produccion debera ser revisado para ajustar los

requisitos de produccion o aumentar los recursos autorizados.

Una vez que un prospecto factible del plan maestro de produccién haya sido
aceptado por los directivos de la planta, operaciones tomara como punto de
partida el plan maestro de produccion autorizado y lo utilizara como los datos
de entrada para la planificacion de los requerimientos de materiales para asi
pueda determinar los programas especificos para la produccion y el ensamble

de componentes.

Los datos reales sobre rendimiento, como los niveles y los faltantes de
inventario, seran datos de entrada para elaborar el proximo prospecto de plan

maestro de produccion en el cual se repetira el proceso.

Garcia Martinez, Neicer Andre Péag. 29



“Propuesta de mejora en gestién de produccion y logistica
mediante el MRP e inventarios para reducir costos operativos

UNIVERSIDAD de una embotelladora de agua de la ciudad de Trujillo.”
PRIVADA DEL NORTE

N

Plan maestro de
produccion autorizado

Figura 5. Proceso de Plan Maestro de Produccion

Para poder desarrollar un plan maestro de produccién debemos seguir lo
siguiente:

Paso 1. Consiste en calcular los inventarios proyectados, lo cual es
equivalente a efectuar una estimacion de la cantidad de inventario disponible

cada semana, una vez que la demanda ha sido satisfecha.

Paso 2: Consiste en determinar las fechas y la magnitud de las cantidades en
el plan maestro de produccion para mantener un saldo no negativo en el
inventario proyectado. Cuando se detecte escasez en el inventario, sera
necesario programar cantidades, en el plan maestro de produccidn, adecuadas
para compensar. La primera cantidad en el plan maestro de produccion debera
programarse para la semana en el cual el inventario proyectado refleje

escasez.

1.2.6. Plan de Requerimiento de Materiales (Krajewski, 2008)

Un Sistema de Planeacion de Requerimientos de Materiales crea programas
que identifican las partes y los materiales especificos requeridos para producir
articulos finales, las cantidades exactas necesarias y las fechas en que los

pedidos de esos materiales se deben expedir y recibir o completar dentro del
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ciclo de produccion. Los sistemas de MRP utilizan un programa de

computador para llevar a cabo estas operaciones.

La mayoria de firmas ha utilizado Sistemas de Inventario computarizados
durante afios, pero estos eran independientes del Sistema de Programacion.

La MRP los enlaza para que queden unidos.
* Propositos de la MRP

Los principales propoésitos de un sistema basico de MRP son controlar los
niveles de inventario, asignar prioridades operativas para los articulos y
planear la capacidad para cargar el sistema de produccién. Estos pueden

ampliarse brevemente de la manera siguiente:
Inventario:

v' Ordenar la parte correcta.

v' Ordenar la cantidad correcta.

v" Ordenar en el momento correcto.

Prioridades:

v" Ordenar con la fecha de vencimiento correcta.
v' Mantener valida la fecha de vencimiento.
Capacidad:

v" Planear una carga completa.

v' Planear una carga exacta.

v' Planear un momento adecuado para mirar la carga futura.

El tema de la MRP es “llevar los materiales correctos al lugar correcto y en

el tiempo correcto”.
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Los objetivos del manejo del inventario bajo un sistema de MRP son los
mismos que bajo cualquier sistema de manejo de inventario: mejorar el
servicio al cliente, minimizar la inversion en el inventario y maximizar la

eficiencia operativa de la produccion.

La filosofia de la planeacién de requerimientos de materiales es que estos
deben enviarse (de prisa) cuando la falta de ellos pueda retrasar el programa
de produccidn general y demorarse cuando el programa se atrasa y se pospone

una necesidad.

Tradicionalmente, y quizas aun tipicamente, cuando un pedido esta detras del
programa se hacen grandes esfuerzos para tratar de llevarlo de nuevo al
mismo. Sin embargo, lo opuesto no resulta siempre cierto; cuando un pedido,
por la razén que fuere, tiene demora su fecha de cumplimiento, no se hacen

los ajustes apropiados en el programa.

Esto da como resultado un esfuerzo de un solo lado; los pedidos posteriores
se apresuran, pero aquellos que se realizan tempranamente no se reprograman
para después.

Aparte de utilizar tal vez una escasa capacidad, es preferible no tener
materias primas ni trabajo en proceso antes de que aparezca la necesidad real
por cuanto los inventarios paralizan las finanzas, trastornan los depdsitos,
prohiben los cambios de disefio e impiden la cancelacion o el aplazamiento

de pedidos.

e Estructura del sistema de planeacion de los requerimientos de

materiales
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La porcion de actividades de fabricacion de la planeacion de requerimientos
de materiales interactia mas estrechamente con el programa maestro, el
archivo de la lista de materiales, el archivo de registro del inventario y los

informes de produccion.

El sistema MRP funciona de la manera siguiente: los pedidos de productos se
utilizan para crear un programa maestro, que indica el nimero de articulos

que van a producirse durante unos periodos de tiempo especificos.

El archivo de lista de materiales identifica los materiales especificos
utilizados para hacer cada articulo y las cantidades correctas de cada uno. El
archivo de registros del inventario contiene datos tales como el numero de

unidades disponibles y sobre pedido.

Estas tres fuentes — programa de produccién maestro, archivo de la lista de
materiales y archivo de registros del inventario — se convierten en las fuentes
de datos para el programa de requerimientos de materiales, que expande el
programa de produccion hacia un detallado plan de programacion de pedidos

para toda la secuencia de produccion.
« Lista de Materiales o BOM (Bill of Materials)

Una lista de materiales (a veces, lista de materiales 0 BOM) es una lista de
las materias primas, subconjuntos, conjuntos intermedios, sub-componentes,
componentes, partes y las cantidades de cada necesario para fabricar un
producto final. Ninguna dimension fisica se describe en una lista de

materiales.

En una lista de materiales se pueden definir los productos ya que estan

disefiados (proyecto de ingenieria de los materiales), como se les ordend
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(factura de venta de materiales), ya que se construyen (proyecto de
fabricacion de materiales), o como se les mantiene (factura de servicio de los
materiales). Los diferentes tipos de listas de materiales dependen de las
necesidades del negocio y el uso para el cual estan destinados. En industrias
de proceso, la lista de materiales también se conoce como la formula, la

receta, o la lista de ingredientes.

Las listas de materiales son de naturaleza jerarquica con el nivel superior que
representa el producto final que puede ser un subconjunto o un articulo
completo. Listas de materiales que describen los subconjuntos se denominan
listas de materiales modulares. Un ejemplo de esto es la lista de materiales
NAAMS que se utiliza en la industria del automovil a la lista de todos los

componentes de una linea de montaje.

La estructura de la lista de materiales NAAMS es del sistema, la linea, la

herramienta de la Unidad y de Detalle.

Las bases de datos jerdrquica se desarrollaron los primeros para la
automatizacién de las listas de materiales para las organizaciones de
fabricacion en la década de 1960. En la actualidad esta lista de materiales se
utiliza como una base de datos para identificar las diversas partes y sus

cddigos en las empresas de fabricacion de automoviles.

Una lista de materiales "implosién" elementos que componen un conjunto de
enlaces a los principales, mientras que una lista de materiales "explosion” se

rompe cada conjunto o subconjunto en sus partes componentes.
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1.2.7. Inventario (Ballou, 2004)

El inventario se crea cuando el volumen de materiales, partes o bienes

terminados que se recibe es mayor que el volumen de los mismos que se

distribuye; el inventario se agota cuando la distribucion es mayor que la

recepcion de materiales. El desafio no consiste en reducir al maximo los

inventarios para abatir los costos, sino en mantener la cantidad adecuada para

que la empresa alcance sus prioridades competitivas con mayor eficiencia.

Funciones del inventario

El inventario da servicios a varias funciones que agregan flexibilidad a las

operaciones de la empresa. Las cuatros funciones del inventario son:

v' Desarticular o separar varias partes del proceso de produccién.

v' Separar a la empresa de las fluctuaciones en la demanda y proporcionar

un inventario de bienes que ofrezca variedad a los clientes.
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v' Aprovechar los descuentos por cantidad, ya que las compras en grandes

cantidades disminuyen el costo de los bienes y su entrega.
v' Protegerse contra la inflacion y el aumento de precios.

1.2.8. Tipo de Inventarios (Ballou, 2004)

Los inventarios se clasifican segin la forma en que fue creado; en este
contexto, existen cuatro tipos de inventarios para un determinado articulo: de
ciclo, de seguridad, de prevision y de transito. Estos no pueden identificarse

por sus rasgos fisicos.

Inventario de ciclo: la porcion del inventario total que varia con la forma

directamente proporcional al tamafio del lote se conoce como inventario de

ciclo. La frecuencia con que deben hacerse pedidos y la cantidad de los

mismos recibe el nombre de tamafio de lote. En estos casos se aplican dos

principios:

v’ El tamafio de lote, Q, varia en forma directamente proporcional al tiempo
transcurrido (o ciclo) entre los pedidos. Si se hace un pedido cada cinco
semanas, el tamafio promedio de lote deberd ser igual a la demanda

correspondiente cada cinco semanas.

v’ Cuanto mas tiempo transcurra entre dos pedidos sucesivos de un articulo

determinado, tanto mayor debera ser el inventario de ciclo.

Al principio del intervalo, el inventario de ciclo se encuentra en su punto
maximo, o sea, Q. al final del intervalo, inmediatamente antes de la llegada
de un nuevo lote, el inventario del ciclo baja a su nivel minimo, es decir, 0.

El inventario promedio del ciclo es el promedio de esos dos valores extremos:
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. : . Q+0
Inventario promedio de ciclo = — =

N Q

Esta formula es exacta solamente cuando la tasa de demanda es constante y
uniforme. Sin embargo, incluso cuando las tasas de demanda no son

constantes, proporciona una estimacion razonablemente satisfactoria.

Inventario de seguridad: para evitar problemas en el servicio al cliente y
ahorrarse los costos ocultos de no contar con los componentes necesarios, las
compafiias mantienen un acopio de seguridad. Ese inventario de seguridad es
una proteccion contra la incertidumbre de la demanda, del tiempo de entrega
y de suministro. Los inventarios de seguridad son convenientes cuando los
proveedores no entregan la cantidad deseada, en la fecha convenida y con una
calidad aceptable, o bien, cuando en la manufactura de los articulos se
generan cantidades considerables de material de desperdicio o se requieren
muchas rectificaciones. El inventario de seguridad garantiza que las
operaciones no se interrumpiran cuando esos problemas se presenten, lo cual

permitira que las operaciones subsiguientes se lleven a cabo normalmente.

Inventario de prevision: el inventario que utilizan las empresas para
absorber las irregularidades que se presentan a menudo en la tasa de la
demanda o en el suministro se conoce como inventario de prevision. Esa
irregularidad en la demanda provoca que un fabricante acumule un inventario
de prevision en los periodos de baja demanda, a fin de no tener que
incrementar demasiados sus niveles de produccion cuando la demanda
alcance sus puntos maximos. La suavizacion de las tasas de produccion por

medio de inventarios logra incrementar la productividad, porque hacer
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modificaciones en las tasas de produccion y en el tamafio de la fuerza de

trabajo resulta costoso.

Los inventarios de prevision también son utiles cuando las irregularidades se
presentan en el suministro y no en la demanda. Una compafiia puede hacer
acopio de un determinado articulo que compra a fuentes externas si se entera
que sus proveedores estdn amenazados por una huelga o tienen graves

limitaciones en su capacidad de produccion.

Inventario de transito: en el sistema de flujo de materiales, el inventario que
se mueve de un punto a otro recibe el nombre de inventario de transito. Los
materiales son transportados desde los proveedores hasta la planta, de una
operacion a la siguiente dentro del taller, de la planta a un centro de
distribucion o cliente distribuidos, y del centro de distribucién a un minorista.
El inventario de transito esta constituido por los pedidos que los clientes han
hecho, pero que todavia no han sido repartidos. El inventario en transito entre
dos puntos, ya sea para transporte o produccién, puede medirse como la
demanda promedio durante el tiempo de entrega, D, que es la demanda
promedio del articulo por periodo (d) multiplicada por el nimero de periodos
comprendidos dentro del tiempo de entrega de articulo (L), para trasladarse

entre dos puntos, o sea:

Inventario de transito = D; = dL
Se debe tener en cuenta que el tamario de lote no afecta directamente el nivel
promedio de inventario en transito. Al incrementarse Q, el tamafio de cada

pedido se expande, de manera que si un pedido que ya fue presentado ain no

se ha recibido, habra mas inventario en transito para ese tiempo de entrega.
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Sin embargo, el tamafio de lote puede afectar indirectamente el inventario de
transito si al incrementarse Q también se acrecienta el tiempo de entrega. En

este caso, D, Yy por ende el inventario en transito, se incrementara.

1.2.9. Cantidad econdmica de pedido (EOQ) (Heizer & Render, 2009)

Se debe tener en cuenta que los gerentes trabajan bajo presiones conflictivas
que los inducen a mantener inventarios suficientemente bajos para evitar los
costos que implican el exceso de inventario, pero lo bastante altos para reducir

la frecuencia de los pedidos y las operaciones de preparacion.

Un buen punto de partida para equilibrar esas presiones y determinar el mejor
ciclo del nivel de inventario para un articulo dado consiste en calcular la
cantidad econdmica de pedido (EOQ), es decir, el tamafio del lote que permite
minimizar el total de los costos anuales de hacer pedidos y de manejo de

inventario.

Un ciclo comienza con Q unidades en inventario, lo cual sucede en el
momento en el que se recibe un nuevo pedido. Durante el ciclo, se utiliza el
inventario disponible a una tasa constante e, en vista de que la demanda se
conoce con certeza y el tiempo de entrega es constante, se puede pedir un
nuevo lote, calculando que el inventario descienda a O precisamente cuando

ese nuevo lote sea recibido.

Puesto que el inventario varia uniformemente entre Q y 0, el inventario de
ciclo promedio seré igual a la mitad del tamafio de lote Q. El costo anual por
concepto de manejo de esta cantidad de inventario, un costo que se incrementa

linealmente con Q, es el siguiente:

CM = (Inventario de ciclo promedio)x(costo de manejo unitario)
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El costo anual por concepto de pedido es:
CP = (n® de pedidos/afio)(costo de hacer pedido o preparacion)

El nimero promedio de pedidos por afio es igual a la demanda anual dividida

entre Q.

El costo anual de hacer pedidos o de preparacion disminuye en forma no lineal

al aumentar Q, porque se hacen menos pedidos.
El costo anual total, es la suma de los dos componentes del costo:

CTI = Costo de manejo anual + costo anual de hacer pedido o de preparacion

CTI—QH DS
=5 +5()

Donde:

C: costo total por afio

Q: tamano del lote, unidades

H: costo de mantener una unidad en inventario durante un afio
D: demanda anual, unidades por afios

S: costo de pedido o de preparacion, en moneda por lote.

Un enfoque mas eficaz consiste en utilizar la férmula EOQ

200 — 2DS
Q= H

Por medio del calculo, encontramos la formula de EOQ a partir de la férmula
del costo total. Las politicas de inventario se basan a veces en el tiempo
transcurrido entre dos pedidos de reabastecimiento y no en el nimero de
unidades incluidas en el tamario del lote. El tiempo entre pedidos (TBO) para

un tamafo de lote en particular es el tiempo promedio que transcurre entre la
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recepcion de dos pedidos de reabastecimiento constituidos por Q unidades.
Expresado como una fraccion del afio, el TBO es sencillamente Q dividido

entre la demanda anual. Si se usa la EOQ y se expresa el tiempo en meses, el

TBO es:
EOQ .
TBOgoq = 3 (12 meses/ano)
Tamafo Inventario
Orden “R promedio
Q% (Q*2)
optima 7
Punto de
Re-orden " = ==
(ROP)
I
Lead Time

Figura 7. Tamafio de Lote Econémico

1.2.10. Sistema de control de inventarios (Chase, 2004)

La EOQ y otros métodos para calcular el tamafio de lote responde preguntas
como: ¢Qué cantidad se debe pedir? Y ¢Cuéndo se debe hacer el pedido? Un
sistema de control de inventario responde ambas preguntas. Cuando se
selecciona un sistema de control de inventario para una aplicacion en
particular, la indole de las demandas impuestas sobre los articulos del
inventario es un factor crucial. Una diferencia importante ente los tipos de
inventario es si el articulo en cuestion estd sometido a una demanda

dependiente o independiente. Aun cuando la demanda que corresponde a un
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cliente cualquiera es dificil de pronosticas, la baja demanda de algunos
clientes se compensa a menudo con la alta demanda de otros. Asi, la demanda
total para cualquiera articulo con demanda independiente suele seguir un
patrén relativamente uniforme, con algunas fluctuaciones aleatorias. Los
articulos de demanda dependiente son los que se requieren como

componentes 0 insumos para un producto o servicio.

La demanda dependiente muestra un patron muy distinto del que corresponde

a la demanda independiente y deben administrarse con técnicas diferentes.

Costo de pedido o

reparacion
prep o Costo Total

Costos de
mantener
inventario

Costo anual

Tamaiio del lote

Figura 8. Costo Total de Inventario

Sistema de revision continua (Q)

Un sistema de revision continua, conocido a veces como un sistema de punto
de reorden (ROP) o sistema de cantidad fija, rastrea el inventario restante de
un articulo cada vez que se hace un retiro del mismo, para saber si ha llegado
el momento de hacer un nuevo pedido. En la practica, esas recisiones se

realizan con frecuencia y muchas veces de modo continuo.
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En cada revision se toma una decision acerca de la posicion del inventario de
un articulo, si se considera que esta demasiado baja, el sistema prepara
automaticamente un nuevo pedido. La posicion del inventario (IP) mide la
capacidad del articulo para satisfacer la demanda futura. Esto incluye las
recepciones programadas (SP), que consisten en los pedidos que ya se
hicieron pero ain no se han recibido, méas el inventario disponible (OH)

menos las ordenes atrasadas (BO).
IP = 0OH + SR — BO

Cuando la posicion de inventario llega a un nivel minimo predeterminado,
Ilamado punto de reorden (R), se pide una cantidad fija Q del articulo en
cuestion. En un sistema de revision continua, aunque la cantidad de orden Q
es fija, el tiempo que transcurre entre los pedidos suele variar. Por lo tanto,
Q, puede basarse en la EOQ, en una cantidad de cambio de precio, en el
tamafo del contenedor o en cualquier otra cantidad seleccionada por la
gerencia.

Sistema de revision periddica (P)

Este sistema es conocido como sistema de intervalos fijos o sistema de
reorden periodico, en el cual la posicion de inventario de un articulo se revisa
periédicamente y no en forma continua. Un sistema de este tipo puede
simplificar la programacién de las entregas porque establece una rutina. Los
nuevos pedidos se colocan siempre al final de cada revision y el tiempo entre
pedidos tiene un valor fijo de P. la demanda es una variable aleatoria, por lo

cual la demanda total entre revisiones es variable.
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Seleccion del tiempo entre revisiones, puede ser cualquier intervalo
conveniente. Otra opcion consiste en tomar como base de P los trueques de
ventajas y desventajas de costos incluidos en la EOQ. En otras palabras, P,
puede tener el mismo valor que el tiempo promedio entre pedidos para la
cantidad econoémica de pedidos, o sea, TBOgq,. Puesto que la demanda es
variable, algunos pedidos seran mayores que la EOQ y otros serdn mas
pequefios. Sin embargo, el tamafio promedio del lote tendré que ser igual a la

EOQ durante un largo periodo de tiempo.

Seleccion del nivel objetivo de inventario, una diferencia fundamental entre
los sistemas Q y P es el lapso de tiempo requerido como proteccion contra
faltantes. Un sistema Q solo requiere de dicha proteccion durante el tiempo
de entrega, porque los pedidos pueden hacerse en el momento en que
necesiten y seran recibidos L periodos mas tarde. En cambio, un sistema P
requiere de proteccion contra faltantes durante un intervalo P+L mas
prolongado, porque los pedidos solamente se hacen en intervalos fijos y el

inventario no se revisa sino hasta la proxima fecha designada para el efecto.

Igual que el sistema Q se tiene que desarrollar la distribucion apropiada de la
demanda durante el intervalo de proteccién, para especificar el sistema. En
un sistema P, se debe desarrollar la distribucion de la demanda para P+L
periodos de tiempo.

El nivel objetivo de inventario T debera ser igual a la demanda esperada

durante el intervalo de proteccion de P+L periodos, méas el intervalo de

seguridad suficiente para protegerse contra la incertidumbre de la demanda y
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el tiempo de entrega durante ese mismo intervalo de proteccion. Entonces la

demanda promedio durante el intervalo de proteccion es d(P+L) es decir:
T = d(P + L) + Inventario de seguridad

1.2.11. Analisis ABC de inventarios (Heizer, 2009)

El analisis ABC divide el inventario que se tiene en tres grupos segun su
volumen anual en dinero. El anélisis ABC es una aplicacion de lo que
conocemos como principio de Pareto. Este principio establece que hay “pocos
articulos importantes y muchos triviales”. La idea consiste en establecer
politicas de inventario que centren sus recursos en los pocos articulos

importantes del inventario y no en los muchos triviales.

Con el fin de determinar el volumen anual en moneda para el anélisis ABC,
se mide la demanda anual de cada articulo en el inventario y se multiplica por
su costo por unidad. Los articulos con un alto volumen pertenecen a la clase
A. Aunque estos articulos constituyen solo un 15% de todos los articulos en
el inventario, representarian el 70 y 80% de uso total en dinero. Los articulos
del inventario en la clase B son aquellos con un volumen anual en dinero
intermedio. Estos representan alrededor del 30% de todos los articulos del
inventario y entre el 15 y 25% del valor total. Por Gltimo, los de bajo volumen
anual en dinero pertenecen a la clase C y representan solo el 5% del valor

total, pero casi el 55% de los articulos en el inventario.

1.2.12. Técnicas 5’s (Caletec, 2017)

Las 5S’s toman su nombre por las siglas de las cinco palabras en japonés:

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke dadas a conocer en occidente al inicio
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de los 907s, con un enfoque inicial a las areas de manufactura. Arrieta (2012)
manifiesta que la metodologia de 5S’s tiene como objetivo establecer y
mantener ambientes de trabajo de calidad, logrando conservar areas y

espacios laborales despejados, ordenados, limpios y productivos.

Las 5Ss, es una metodologia que ayuda en los esfuerzos de hacer mas con
menos: menos esfuerzo humano, menos equipo, menos espacio, Menos
inventario, materiales y tiempo. Es una actividad que debe realizarse todos
los dias en cada actividad que se lleve a cabo en la empresa y en la vida diaria,

hasta formar un habito.
Significado de las 5S’s

a) SEIRI (Organizacion): consiste en retirar de la estacion de trabajo todo
aquello que no es necesario y que no cumple funciones dentro de las
operaciones de produccion (o gestion de oficinas). Esta organizacion consiste
en definir y distinguir claramente entre lo que no se necesita y se retira y lo
que se necesita y guarda. El Seiri no quiere decir alinear las cosas en fila,
quiere decir eliminar lo que no se necesita, aunque al principio sea muy dificil
distinguir en lo que necesita y lo que no. Mientras se toma la decision de
desechar lo que no se usa, en las fabricas asi como en las casas se va

generando:

[J Un inventario en exceso que origina gastos extras relacionados con el

mismo.

[J Aparece subitamente la necesidad de mayor cantidad de espacio para

almacenar y se necesitan més estanterias y archivadores.

[] Se requieren carros para transporte extra.
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[0 Aparecen equipos y materiales obsoletos y averias tanto en los productos

como en la materia prima.

(1 Se hace mas dificil el flujo de materiales dentro de la planta y mismo

proceso productivo.

b) SEITON (Orden): Orden significa mucho mas que una apariencia de orden.
Inclusive el desorden se puede ordenar, aunque no sea el orden adecuado.
Maés aun después de haber desechado, si no se ordena, no se avanza dentro
del proceso de las 5S. El orden dentro de las 5S se puede definir como: la
organizacion de los elementos necesarios de modo que sean de uso facil y
etiquetarlos para que se encuentren retiren facilmente por los operarios. El
orden se debe aplicar de forma paralela a la organizacion. Una vez todo se
encuentre organizado, solo permanece y se ordena lo necesario. Dentro de
orden en una planta lo que se busca es no tener personal imprescindible:

aquellos que saben donde esta todo localizado.

c) SEISO (Limpieza): Este pilar hace referencia en cada una de nuestras
causas: La limpieza, aunque algunos operarios e inclusive algunos directivos
piensen que es algo doméstico, que en las empresas existen personal propio
asignado a las tareas de limpieza, concepto equivocado, puesto que las
condiciones para desarrollar las laborales deben ser las adecuadas, y el
personal adscrito a labores de aseo no logra hacerlo en el grado que proponen
las 5S. No porque sean incapaces, sino porque el operario quien mejor conoce
los equipos que utiliza y sabe que partes limpiar y la forma de como hacerlo.
La limpieza también incluye el buscar y disefiar métodos de evitar que la

suciedad, polvo, grasas, etc. se acumulen en los centros de trabajo.
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d) SEIKETSU (Limpieza Estandarizada): ElI también llamado estado de
limpieza o de pureza, se logra cuando el trabajan y manejan los tres pilares
anteriores (organizacion, orden y limpieza). Dentro del desarrollo de este
estado de limpieza no se realiza una actividad como tal, sino que los mismos
trabajadores se plantean retos e interrogantes con el propésito de lograr y
disefiar dispositivos y mecanismos, que permitan mantener la limpieza en el
centro de trabajo y en los equipos y maquinaria, lo que implica la colocacion
de cubiertas en las maquinas para evitar que los desperdicios o virutas caigan
directamente al suelo sino a tanques de almacenamiento y redistribucion de

lubricantes para evitar este se derrame por el suelo.

e) SHITSUKE (Disciplina): La disciplina consiste en convertir en un habito
el seguimiento y mantenimiento apropiado de los pilares anteriormente
mencionados. Como en todo proceso que involucre disciplina, se requiere de
energia, compromiso y motivacién por parte de las areas de los directivos para
el correcto cumplimiento de lo establecido en todas las etapas, son estos

quienes deben dar el ejemplo a seguir.

Antecedentes de la Investigacion

A. Internacionales

“Plan de implementacion de MRP (Planificacion de Requerimiento de Materiales) en
una empresa de manufactura de productos de consumo masivo caso: Quala Ecuador
S.A.”. Facultad de Ciencias Administrativas y Contables. PUCE. Quito. (Alvarez

Peralta, 2011)

“Concluyendo que luego de evaluar la situacion actual ha sido oportuno implementar

la metodologia del MRP (Plan de Requerimiento de Materiales) ya que permitio una
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reduccion del 12% en los costos por concepto de ruptura de materiales, garantizando

asi las politicas de inventario de seguridad de materiales.”

“Desarrollo del programa de requerimientos de materiales para la construccion de
viviendas en serie”. Parcial para optar por el titulo de Master en Administracion de

Proyectos, San José-Costa Rica. (Barrios Molina, 2011)

“Tras haber cumplido los objetivos especificos que fueron: Crear un Programa de
Requerimiento de Materiales (MRP) aplicable para el manejo y el control de
materiales en la construccion de una vivienda; desarrollar un diagrama de Gantt que
muestre la programacion de la construccion de 8 viviendas en serie en el tiempo;
desarrollar una Programacion para los Pedidos de materiales e insumos, a partir de un
Listado de Materiales (BOM) de la vivienda y una programacién Maestra de

Produccion se logra percibir un beneficio total econémico de 6000 dolares.”
B. Nacionales

“Propuesta de Mejora en el Sistema Logistica de una Empresa Comercializadora de
Mangueras y Conexiones Hidraulicas”. Facultad de Ingenieria. Pontificia Universidad

Catolica del Peru. (Bravo y Zamalloa, 2012)

“...Como se puede observar, al considerar el sistema propuesto se pueden ahorrar
$17533.28. Esto en funcion a los costos operativos por mantener un equilibrio entre el
costo por mantenimiento del inventario y el costo de realizar los pedidos al afio. Luego
de proponer la inversion necesaria para mejorar la gestion de inventarios y almacenes
se obtiene un VPN de $12886, una TIR de 33%. Finalmente analizando la relacion
entre el Beneficio y Costo de Inversion, como es mayor a 1, entonces se acepta el

proyecto debido a que los resultados superan la inversion...”
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“Analisis y Propuesta de Implementacion de Prondsticos, Gestion de Inventarios y
Almacenes en una Distribuidora de Vidrios y Aluminios”. Facultad de Ingenieria.

Pontificia Universidad Catolica del Peru. (Flores y Ramos, 2013)

“...En resumen, se obtuvo un ahorro de S/3000 por la disminuciéon de tiempo
empleado por los compradores. La inversion propuesta es de S/1490 por lo que el
retorno de la inversion se realiza en menos de un afio, obteniendo una TIR de 29%,
con lo cual es muy recomendable implementar el uso de codigo de barras para el

control de inventarios...”
C. Locales

“Propuesta de un sistema integrado de gestion logistico y produccion en la empresa
Consermet S.A.C. para mejorar sus costos de fabricacion”. Universidad Privada del

Norte. Facultad de Ingenieria Industrial. (Cava y Gutiérrez, 2016)

“En la presente investigacion se diagnostico el area de produccion y logistica con el
fin de identificar las deficiencias que se presentan en estas areas. Se aplicé el MRP I,
Plan Maestro de Produccion (PMP), Plan de Materiales Requeridos (MRP), y estudio
de tiempos con la finalidad de reducir los costos de fabricacidn, obteniendo un ahorro
de 102,501.87 Soles anuales. Cabe resaltar, que cada una de las herramientas
mencionadas, adicionando la herramienta SMED, son relevantes para el presente
proyecto a desarrollar ya que permiten determinar nuestra produccion mensual,
semanal y diaria, planificar nuestro requerimiento de materia prima e insumos, y
reducir tiempos en los procesos, todo esto con el propdsito de evitar retrasos en las

lineas de produccion y poder cumplir con el requerimiento de nuestros clientes”
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I.4. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
mediante el MRP e inventarios sobre los costos operativos de una embotelladora de
agua de la ciudad de Trujillo?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de gestion de produccion y logistica
mediante el MRP e inventarios sobre los costos operativos de una
embotelladora de agua en la ciudad de Trujillo.

1.5.2. Objetivos especificos

v" Realizar el diagnostico de la situacion actual en la linea de agua en bidones.

v" Proponer el Plan de Requerimiento de Materiales y un Sistema de
Inventarios.

v’ Evaluar econémica y financieramente la propuesta a través del VAN, TIR
y B/C.

1.6. HipoOtesis

La propuesta de mejora en la gestion de produccién y logistica mediante el MRP e
inventarios reduce los costos operativos de una embotelladora de agua en la ciudad

de Trujillo.

1.7. Aspectos Eticos

La presente investigacion busca abordar de manera responsable el tratamiento de datos
de la empresa en estudio, con la autorizacion respectiva. Por tal motivo, se ha realizado

la debida comunicacion al gerente general de la empresa quien ha autorizado y
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manifestado su consentimiento para el tratamiento de los datos relevantes. Cabe
resaltar, que toda la informacion contenida en la investigacion es de conocimiento del
Gerente General de la empresa.

Por otro lado, la presente investigacion cumple y fomenta los criterios de autenticidad
y veracidad, respetando los derechos de autor de otras investigaciones que puedan
usarse de referencia.

Asi mismo, se espera que el trabajo de investigacion sirva como herramienta para el
crecimiento de la empresa, ademas de servir como fuente de referencia bibliografica

para otros investigadores y trabajos académicos futuros.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

A) Por la Orientacion: Investigacion Aplicada: La presente investigacion es de tipo
aplicada, porque se hard uso de las teorias y métodos ya existentes para resolver
problemas practicos de la realidad. Ademas, segun indica el autor podemos resolver
diversos problemas con la finalidad de mejorar los procesos y también los productos,
es debido a que luego de identificar los diversos problemas que hay en el proceso o los
procesos podemos tener una seria de lluvia de ideas con el fin de mejorar la calidad
B) Por el Disefio: Diagndstica o Propositiva: La investigacion es diagnostica ya que se
enfoca en desarrollar un diagnostico identificando variables de causalidad a la
problematica de estudio y desarrollando propuesta de solucion del problema
diagnosticado.

2.2, Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

A. Poblacion: Todos los procesos operativos de LA EMPRESA
B. Muestra: Linea de produccion de los bidones de 20 litros.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Recoleccion de Datos:

En esta investigacion, se emplean principalmente dos técnicas: La entrevista y la
observacién directa, lo cual permite recolectar datos y registrar los acontecimientos y
actividades que se susciten en las areas de interés. Para dicho fin, se emplean formatos
y cuestionarios de elaboracion propia, en version impresa y digital para el registro de
informacion.

Andlisis de Datos:
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Para el analisis y procesamiento de los datos, se aplican y/o tabulan gréaficos
estadisticos, graficos de correlacion, tablas comparativas, tablas de porcentaje,
diagrama de Pareto, matriz de priorizacion, entre otras que permiten el procesamiento
de la informacion segun los requerimientos de la investigacion.

2.4. Procedimiento
2.4.1. Datos Relevantes de la Empresa

La empresa embotelladora es una MYPE con 02 afios de operaciones
dedicada a la elaboracion de agua embotellada, principalmente en bidones
retornables. Actualmente su mercado abarca distintos tipos de clientes en la
ciudad y provincia de Trujillo y compite con mas de 20 marcas de agua
locales. El estudio de la presente investigacion se realiza en su
establecimiento de elaboracion de bebidas ubicada en el distrito de Laredo, y

en la linea de produccién de agua en bidones de 20 litros.
A continuacion, los datos mas relevantes de la empresa:

Actividad Comercial: Elaboracion de bebidas no alcoholicas
Direccion Legal: Calle Brasil 374, Trujillo, La Libertad.
Teléfonos: 203994

Gerente General: Rojas Pérez Franco

Péagina Web: www.eberia.com.pe

e e O e e A

Email: ventas@eberia.com.pe

Misién:
Brindar bienestar logrando una alta satisfaccion de los clientes a través de

nuestros productos.
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Vision:

Al 2023 ser una empresa lider consolidada en la industria de bebidas en el
norte peruano.

Los productos que comercializa LA EMPRESA son los siguientes:

Agua en Bidon x 20 Its retornable

0

0 Agua en Botella x 07 Its descartable
O Agua Bag in Box x 20 Its descartable
0

Agua en botella PET x 500ml descartable

Todas las presentaciones se obtienen mediante el proceso de purificacién de
agua que consiste en una bateria de filtros fisicos, un sistema de osmosis

inversa y esterilizacion por radiacion ultravioleta y ozonizacion.

A continuacion, se muestra de manera grafica la organizacién establecida por

LA EMPRESA:

Gerencia
General

‘I

1 1 1
Areade Areade Areade
Produccion Ventas Distribucion
I I I

Encargado Representante Coordinador
de Planta de Ventas de Pedidos
I— Operarios (03) I— Rep(Jggt)ldor

Figura 9. Organigrama Integral
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A continuacién, se muestra la cadena de valor identificada:

1. Infraestructura
2. Administracién
3. Control de Calidad
4. Mantenimiento

Aprovisionamiento Produccién Ventas Marketing y

Post venta

Figura 10. Cadena de Valor. Elaboracién propia

En la siguiente figura se puede observar el mapa de procesos establecido por

la empresa:
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PROCESOS ESTRATEGICOS

e Gestion de la calidad - — =
Inocuidad ] ‘
Seguridad y Salud

-——

Gestién

-

Planificacién
estratégica
Sistemas
integrados de

N
E
¢ PROCESOS CLAVE
S
| Planificacio
D Marketing nde
A produccion
D T i J q Logistica de ctriheld
E de agua ) ) Salida Distribucién
S Comercializacién Logistica de
DEL y Venta entrada
[}
L PROCESOS DE SOPORTE
I
E
N
T
E

salud
Finanzas

Administracu6

Recursoso
Humanos
Mantenimiento
Seguridad y

Figura 11. Mapa de Procesos. Fuente: empresa

Linea Purificacion Agua Envasado
Etiquetado

Produccion Etiquetado e
Prelavado Inspeccidn

Almacén

Materiales e
Laboratorio

Control de

Vestidores y
Zona de
desinfeccion

Insumos

Almacén P.T
Zona de Transito

de Materiales y
Producto
Terminado

Figura 12. Layout de Planta. Fuente: Elaboracion propia
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Pl Debilidades:
- Cuenta con centro de distribucién para

. - Falta de Programa de Produccion
entregas rapidas.

. . L - No se controlan inventarios
- Precios Competitivos de distribucion

- Brfo eniaudamiate - Capacidad limitada de reparto

Oportunidades: Amenazas:

. - Disminucion de demanda por estado de
- Nichos de mercado no copados ;
emergencia.

- Beneficios tributarios MYPE .
- Incremento de competidores locales.

- Bien de consumo escencial

- Incremento de Costos por coyuntura politica

Figura 13. Matriz FODA. Elaboracién propia.

n,

e Promotores:
Gestionarlos

e Latentes:
Mantener
Satisfechos

Reguladores Gerencia

Fiscalizadores Distribuidores
Influencers Clientes
Corporativos

Influencia

Publico en Comunidad
General Trabajadores

* Defensores:
Mantener
Informados

e Apaticos:
Monitorear

Figura 14. Andlisis Stakeholdes. Elaboracion propia
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2.4.2. ldentificacion y Priorizacion de Causas Raiz de Altos Costos Operativos

Para poder desarrollar una mejora mas precisa, se realiza una priorizacion de
las causas a través de encuestas efectuadas al personal involucrado en el

proceso de produccién de agua en bidones de 20 litros de LA EMPRESA.

De acuerdo a las causas identificadas en la figura n°3, se procede con la

priorizacién aplicando el concepto de Pareto:

Priorizacion de Problematica

18 100.00%
16 90.00%
14 80.00%
12 70.00%
) 60.00%
0
50.00%
8
41 % 40.00%
L o seiia
’ 30.00%
» 20.00%
l 10.00%
0 0.00%
A ) ) > - > & > ok
\c - sbo \\L ’DOO ’s‘\o 6\0 \S\ 'f'\ \"bbd & &
& & SR S ¥ & S F &
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Figura 15. Priorizacion de Causas Raiz de Altos Costos Operativos

2.4.3. Operacionalizacion de Variables

A. Variable Dependiente:
Costos Operativos
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B. Variable Independiente:
Gestion de Produccion y Gestion Logistica

A continuacion, se establecen los indicadores de medicion para las variables
establecidas, los cuales servirdn para cuantificar el impacto de los costos
operativos actuales vs costos operativos aplicando las herramientas de

mejora:

Tabla 1.
Operacionalizacién de Variables

Variable Indicador Definicion Operacional Definicion Conceptual
L iy Representa que tanto se
% Produccion produccién real o>
Cumplida roduccion lanificadax 100% cumplio el programa de
- p p produccion.
Gestion de
produccion Representa el
% Programa ordenes efectuadas % 100% abastecimiento oportuno
Compras cumplido 6rdenes requeridas ° de los insumos segun
programacion.
_ S Tiempo Muerto Representa Ia_ef|C|enCIa
% Tiempos Muertos T rotal de trabaio ™ 100% asociada al sistema de
tempo totat ae trabajo gestion de inventarios.
% Procesos Procesos documentados Reprgse_nta el grac_io de
Documentados Procedimientos Requeridos x 100° cumplimiento del sistema
1 de gestién de inventarios.
Representa el grado de
Gestioén ., Capacitaciéon Ejecutada icaci
aist % Capacitacion p cieac J £ 100% . eficacia del persona_ll
ogistica Capacitacion Programada involucrado en la gestion
de inventarios.
% Insumos Insumos controlados 1009 Representa el grado de
controlados Insumos Totales 0 gestion de los insumos.
Representa el costo
Costos N relacionado al sistema
. MRP I .
Operativos Soles / afio Z Costos de ySG MRP y Sistema de

Gestidn de Inventarios
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Matriz Integrada de Variables y Herramienta de Mejora

Variable ITEM CAUSA RAIZ Indicador Definiciéon Operacional Valor Actual S/Aét\{f:lor Valor Meta S/. Meta BENFICIO Herrl?ﬂrg;g?;a de
Gestion de crd no existe un % Produpcién 0% S/64,953.86 99% S/4,565.73 $/60,388.13 Disefio de
Produccién programa de Cumplida produccién real 100% Sistema MRP

produccién produccién planificada X ?
documentado
cré no existe un % Programa 0% $/3,731.97 90% $/936.78 S/2,795.19 Disefio de
programa de Compras Programa de
abastecimiento de cumplido o6rdenes efectuadas 100% Abastecimiento
materiales ordenes requeridas * °
cr9 falta de orden en % Tiempos 34% S/727.10 9% $/200.79 S/526.31 Disefio de
el Muertos Y. Tiempo Muerto Metodologia 5's
. - —x 100%
almacenamiento Tiempo total de trabajo
de insumos
cr7 no existen % Procesos 10% S/4,164.54 100% S/1,154.67 S/3,009.87 Elaboracion de
i Documentados rocediminetos
procedimientos . Procesos documentados P t dl I d
documentados — ——x100% estanaarizados
Procedimientos Requeridos de Trabajo
Gestion crl personal no % Capacitacion 0% Elaboracién de
logistica capacitado en Capacitacién Ejecutada 100% Plan de ]
gestion de Capacitacién Programadax ° Capacitacion
inventarios
cr3 insumos no % Insumos 0% S/2,673.93 100% $/287.10 S/2,386.83 Disefio de
controlados controlados Insumos controladosx 100% metodologia
Insumos Totales para Supervision
y control de
Inventarios
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2.4.4. Asociacion de Indicadores y Causas Raiz

En la siguiente tabla se establece la relacion de las causas raiz priorizadas y el indicador determinado en la seccién anterior

Tabla 3.
Relacién Causas e Indicadores

ITEM CAUSA RAIZ Indicador Definicion Operacional

produccién real

i i6 0 i6 i 1009
crb no existe un programa de produccién documentado Yo Produccion Cumplida oroduccion planificada 7o

ordenes efectuadas

% Programa Compras cumplido - ———x 100%
6rdenes requeridas

no existe un programa de abastecimiento de
materiales

cré

. . . Tiempo Muerto
cr9 falta de orden en el almacenamiento de insumos % Tiempos Muertos , 2 P —x 100%
Tiempo total de trabajo

. . P d tad
cr7 no existen procedimientos documentados % Procesos Documentados D e ¢ 100%
Procedimientos Requeridos

crl personal no capacitado en gestion de inventarios % Capacitacion Capacitacién Ejecutada_ ) o0

Capacitacién Programada

) Insumos controlados .
cr3 insumos no controlados % Insumos controlados Tneumos Totales X 100%
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2.5.

Herramientas de Mejora

La propuesta se basa en el disefio de 02 elementos: Plan de Requerimiento de

Materiales y un Sistema de Inventarios.

Al desarrollar el Plan de Requerimiento de Materiales se obtendrd un Programa de
Aprovisionamiento de Materiales (compras) con el cual se calcularan los nuevos
costos de parada por falta de materiales, costo total de inventario y costo de

incumplimiento al cliente.

Al desarrollar un Sistema de Inventarios se obtendrd nuevos indicadores de
productividad del personal involucrado en la Gestion de Inventarios. Asi mismo, el
Sistema de Inventarios alimentard la lista de materiales y filtrara el programa de
aprovisionamiento (compras) ya que se tendran las cantidades exactas de materiales

en almacén, evitando compras innecesarias.

Entras las herramientas de mejora a disefiar en la presente investigacion se encuentran:

1. Propuesta de Sistema MRP

2. Programa de Implementacion y Seguimiento 5°S

3. Procedimientos de Gestion de Inventarios

4. Plan y Programa de Capacitaciones

5. Metodologia para revision de la Gestion de Inventarios

2.5.1. CRS5: No existe un programa de producciéon documentado

Esta causa raiz genera que no se cumpla la produccién adecuadamente y por lo

tanto se incumpla con los pedidos de los clientes.

Célculo de impacto economico de CR5:
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El calculo detallado se puede observar en el archivo digital de Excel

TESIS_Gacia.xlsx.

Se obtiene de la informacion histérica del numero de pedidos, valor de los
pedidos, cantidad de pedidos incumplidos y cantidad de clientes con pedido
atrasado, de manera que se obtiene datos promedios para poder cuantificar la

perdida, la cual asciende a S/64,953.86.

HERRAMIENTA DE MEJORA:

Disefio de Sistema MRP

En el caso de LA EMPRESA, su principal producto es la presentacion en
Botellones de 20 litros. Dicho producto ocupa el 95% de la produccién total,

por lo que la elaboracion de todos los pasos previos al programa de

requerimiento de materiales se basa solo en el SKU de botellones de 20 litros.

A continuacion, se muestra de manera grafica los elementos del desarrollo del

sistema MRP:
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Programa de

Abastecimiento

Figura 16. Esquema de MRP

El desarrollo del sistema de MRP se encuentra detallado en el Anexo N°01, y
en el archivo digital de MS Excel “TESIS  GARCIA .xIsx”.

Teniendo en cuenta que con la implementacion de un MRP se espera tener un
99% de cumplimiento en la entrega de los pedidos de la demanda (clientes), y

teniendo los siguientes datos promedios:

- N° bidones por pedido (promedio): 13 bidones
- N° Pedidos por cliente (prom): 1.15 pedidos por cliente
- Precio de Venta promedio: S/. 7.63

- Ingreso Promedio por cliente: S/117.08

Garcia Martinez, Neicer Andre Péag. 65



A

L
| 4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de mejora en gestién de produccion y logistica
mediante el MRP e inventarios para reducir costos operativos
de una embotelladora de agua de la ciudad de Truijillo.”

Tabla 4.
MRP-CR5 PROPUESTA
o . . o pps N° clientes X
. N° Pedidos Pedidos no N° Clientes Costo x Riesgo
. Unidades . . . con Costo
Periodo R segun cumplidos a seguin . de Perder Costo Total
Vendidas . A . pedido Retraso .
promedio tiempo (1%) promedio Cliente
atrasado
Agosto 3793 292 3 253 3 S/22.88 S/351.24 S/374.12
Setiembre 3727 287 3 249 3 S/22.88 S/351.24 S/374.12
Octubre 3740 288 3 250 3 S/22.88 S/351.24 S/374.12
Noviembre 3796 292 3 253 3 S/22.88 S/351.24 S/374.12
Diciembre 3824 295 3 256 3 S/22.88 S/351.24 S/374.12
Enero 4725 364 4 316 4 $/30.51 S/351.24 S/381.75
Febrero 5095 392 4 340 4 $/30.51 S/351.24 S/381.75
Marzo 5539 427 5 371 4 S/38.14 S/351.24 S/389.38
Abril 5387 415 5 360 4 S/38.14 S/351.24 $/389.38
Mayo 5356 412 5 358 4 S/38.14 S/351.24 $/389.38
Junio 4675 360 4 313 4 $/30.51 S/351.24 S/381.75
Julio 4539 350 4 304 4 $/30.51 S/351.24 S/381.75
S/ S/
TOTAL 43 350.85 4,214.88 S/4,565.73

2.5.2.

El costo de la Produccion Cumplida proyectado asciende a S/4,565.73

CR6: No existe un programa de abastecimiento de materiales

Esta causa raiz ocasiona que la produccién se detenga por falta de un
abastecimiento oportuno de materiales. Por otro lado, también genera que se

tenga un sobrestock de insumos no necesarios, lo cual puede ser cuantificado

como un costo de almacenaje y costo de pedidos no 6ptimos.
Calculo de impacto econémico de CR6:

El calculo detallado se puede observar en el archivo digital de Excel

TESIS_Gacia.xlsx.
Se obtiene de la sumatoria del:

1. Costo Total de Inventario: Suma del costo de almacenar cada insumo y el

costo de pedir (cada vez que se realiza la compra)

2. Costo Hora — Hombre Perdida: Cada vez que no se tiene un insumo y la

produccion es detenida, se cuantifican las horas-hombre de para.
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El costo actual de CR6 asciende a S/3,731.97

HERRAMIENTA DE MEJORA: PROGRAMA DE

ABASTECIMIENTO

Con los resultados obtenidos del programa de abastecimiento (MRP propuesto)
se puede calcular el nuevo Costo Total de Inventario, el cual asciende a

S/503.58

Tabla 5.
Costo Total de Inventario Propuesto

Costo

Precio Mantener Costo Demanda F
de Tasa% una de Anual Ordenes EOQ CP CM CTI
Descripcion Compra unidad Ordenar Compra

a b c=(axb) d e f g h=dx f '=(92X°)’ j=h+i
. S/. S/.
tapa c/liner S/.0.20 12.00%  S/.0.02 S/. 3.63 56000.00 11 4000.00 39.93 S/. 48.00 87.93
precinto SI. S/.
termocontraible S/.0.05 12.00% S/.0.01 S/. 3.63 40000.00 4 10000.00 14.52 S/. 30.00 4452
etiqueta s/
adhesiva 20 x S/.0.40 12.00%  S/.0.05 S/. 3.63 0.00 0 3000.00 S/.0.00 S/.72.00 72 00‘

9cm '
dioxido de S/. S/. S/.
cloro 20.00 12.00%  S/.2.40 S/. 3.63 60.00 11 8.00 39.93 S/.9.60 4953
detergente S/. S/. S/.
alcalino 12.00 12.00% S/.1.44 S/. 3.63 292.00 12 16.00 43.56 S/.11.52 55.08
botellén pc x S/. S/. S/.
20 Its 20.00 12.00%  S/.2.40 S/. 3.63 600.00 4 150.00 14.52 S/. 180.00 194.52

S/. S/.
TOTAL 96952 42 152.46 S/. 351.12 503.58

Adicionalmente, se calcula el costo proyectado de parada por falta de insumos,

el cual asciende a S/433.20
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Tabla 6.
Costo Por Falta de Insumos - PROPUESTA
_ N° Paradas Horas de N° HH Costo th,al
Periodo dpc_)r falta Parada_l Trabajadores  Perdidas Costo HH Produc_uon
e insumos promedio Perdida
Agosto 1 1.92 3 5.76 S/22.80 S/22.80
Setiembre 1 1.92 3 5.76 S/22.80 S/22.80
Octubre 1 1.92 3 5.76 S/22.80 S/22.80
Noviembre 1 1.92 3 5.76 S/22.80 S/22.80
Diciembre 1 1.92 3 5.76 S/22.80 S/22.80
Enero 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
Febrero 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
Marzo 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
Abril 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
Mayo 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
Junio 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
Julio 2 3.84 3 11.52 S/45.60 S/45.60
TOTAL 19 36.48 36 109.44 S/ 433.20 S/433.20

Finalmente, la suma del Costo Total de Inventario (CTI) y del Costo por Falta

de Insumos, asciende a S/936.78

2.5.3. CR9: Falta de Orden en el Almacenamiento de Insumos

Esta causa raiz genera un retraso en la produccion, debido a que no existe una
organizacion adecuada de los insumos involucrados en el proceso productivo.
Esta falta de organizacién genera demoras (Hora-Homre) en cuanto a la

busqueda y habilitacion de los insumos claves.
Célculo de impacto econémico de CR9:

El célculo detallado se puede observar en el archivo digital de Excel

TESIS_Gacia.xlsx.

Se obtiene de la sumatoria del costo de H-H perdidas por busqueda de insumos,

demora en habilitar materiales y demora en identificar materiales defectuosos.
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El impacto econémico actual de CR9 asciende a S/727.10.
HERRAMIENTA DE MEJORA: PROGRAMA 5’s

Tal como se sefiala la bibliografia, la metodologia 5’s es una filosofia y
conjunto de habitos que optimizan tiempos en todos los procesos de una
organizacion, a partir de un enfoque preventivo y de mejora continua, mas alla
del orden y limpieza que lo caracteriza.

Puesto que se registran muchos tiempos muertos en busqueda de insumos y en
la no separacion de bidones defectuosos que son sometidos a produccion, la
aplicacion de las 5°s resulta idonea.

La metodologia se disefia de la siguiente manera:

SEIRI (1’s): Para separar lo innecesario en cada proceso, se utilizan etiquetas
rojas (ver anexo N°02) donde se describe la accion a tomar y otros datos
relevantes. De esta manera se depuraran sistematicamente aquellos bidones que
ya no deben entrar a produccion.

SEITON (2’s): Los elementos que quedaron deberan ser organizados segun su
cercania a lugar de uso, fecha de vencimiento u obsolescencia, para lo cual se
aplicara el principio FIFO (first in, first out) o en espafiol PEPS (primeras
entradas, primeras salidas), de manera que se asegure utilizar lo mas antiguo.
Adicionalmente se debe invertir en la adquisicion de organizadores plasticos,
de acero inoxidable, o cualquier otro material sanitario. Todo elemento, una
vez ubicado, deberéa tener rotulacion ya sea en el producto o en el area donde
se almacene segln corresponda.

SEISO (3’s): La tercera etapa de la metodologia 5’s consiste en realizar una
gestion e limpieza eficiente y eficaz. EI ambiente de trabajo debe conservarse

limpio, pues estd demostrado que tiene un impacto directo en la productividad
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de los procesos y de los trabajadores. Una herramienta disefiada para asegurar
la gestion de limpieza son las etiquetas amarillas (ver Anexo N°02) donde se
identifica el motivo de la suciedad y la accion inmediata a tomar y responsable.
Por otro lado, el encargado de planta establecera un cronograma de limpieza
que sera de cabal cumplimiento por el personal a su cargo. Asi mismo asignara
una ficha de requerimiento de materiales de limpieza al operario de limpieza
para verificar periodicamente la disponibilidad de los insumos y herramientas
de limpieza.

En el caso del requerimiento de materiales de limpieza, es el encargado de
planta quien autoriza la compra de dichos elementos, siendo su responsabilidad
el abastecimiento oportuno y limpieza efectiva de las areas de produccion.
SEIKETSU (4’s): La estandarizacion consiste en establecer todas las etapas
anteriores como rutinas de trabajo continuo y sin lugar a equivocaciones en el
desarrollo de la misma. Para ello en el primer afio de desarrollo de la
metodologia 5’s, se realizardn inspecciones rutinarias para tomar acciones
preventivas y correctivas de manera gque le personal asuma como parte de su
cultura dicha metodologia, asi como capacitaciones y charlas donde se evaluara
el grado de conocimiento del personal con respecto a las etapas de las 5’s. (Ver
Anexo N°2).

SHITSUKE (5’s): La autodisciplina es equiparable a la mejora continua de la
metodologia, por lo que se establecera un cronograma de auditoria y la

ejecucion de la misma estara a cargo de la gerencia general. (Ver Anexo N°2).
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Con la propuesta de mejora se establece como meta reducir en un 70% el
tiempo de busqueda de los insumos. El tiempo de descartar bidones
defectuosos gque son lavados, es disminuido en un 80% debido a que ahora ya
no se procesan los bidones defectuosos. Se realiza una inspeccion y separacion

previa tal como lo indican los procedimientos elaborados.
En este caso, con las metas establecidas el costo por falta de orden se reduce a

S/200.79, luego de haber implementado el programa de las 5°’s:

Tabla 7.
COSTO TIEMPO MUERTO INVENTARIO PROPUESTA

Tiempo de

Periodo insubr:zgli::easiimo J:::T:::a?:ztt:sn;ae t. t muerto p:{d?dis Total H RS % Tier.npo
. PROPUESTA Planilla Perdido
tapas y detergentes lavar bidones propuesta
(min)

Ago-20 270 62.4 5.54 $/19.62 600 1%
Set-20 246 31.2 4.62 S/16.36 610 1%
Oct-20 257.7 41.6 4.99 S/17.67 604 1%
Nov-20 270.3 20.8 4.85 S/17.18 620 1%
Dic-20 246.6 52 4.98 S/17.63 693 1%
Ene-21 244.8 78 5.38 $/19.05 693 1%
Feb-21 237.9 31.2 4.49 S/15.88 693 1%
Mar-21 216 26 4.03 S/14.28 650 1%
Abr-21 231.3 93.6 5.42 $/19.18 648 1%
May-21 192.9 41.6 391 S/13.84 620 1%
Jun-21 204 62.4 4.44 S/15.73 610 1%
Jul-21 196.5 46.8 4.06 S/14.36 600 1%
TOTAL 2814 587.6 56.69 $/200.79 604 9%

2.5.4. CR7 - CR1: No existen procedimientos documentos — Personal no

capacitado

Estas causas raiz generan que el personal involucrado en la compra de insumos
y materiales, no tengan las directrices e instrucciones adecuadas para realizar
el abastecimiento eficientemente; muchas veces se incurre en compra de

proveedores alternativos con sobrecostos no planificados. Asi mismo, la falta
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de una compra oportuna genera que se realicen compras de emergencia por lo
que deben destinarse Horas-Hombre no planificadas en realizar dichas

gestiones.
Calculo de impacto econémico de CR7-CR1:

El calculo detallado se puede observar en el archivo digital de Excel

TESIS_Gacia.xlsx.

Se obtiene de la sumatoria del costo adicional por comprar a proveedores
alternativos y el costo de las Horas-Hombre destinadas a realizar compras de

emergencia.

El impacto econdmico de CR7-CR1, actualmente asciende a S/4,164.54

HERRAMIENTA DE MEJORA:
Elaboracion de Procedimientos de Trabajo

En el anexo N°03, se puede observar a detalle los procedimientos desarrollados

para aplicacion en LA EMPRESA relacionados a la gestidn de inventarios:
- Procedimiento de Recepcion

- Procedimiento de Abastecimiento

- Procedimiento de Almacenamiento (2’s)

- Procedimiento de Control de Insumos

Elaboracién de Plan de Capacitacién

Se debe desarrollar un plan de capacitacion liderado por la gerencia general

para asegurar que tanto las herramientas de mejora de la gestion de produccion
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como la gestion de inventarios puedan desarrollarse de manera sostenible. (Ver

Anexo N°4).

Aplicando el programa de capacitaciones y procedimientos escritos para la
adecuada gestion de inventarios, la empresa establece como limite maximo
recurrir a 2 proveedores de emergencia por mes en temporada alta (verano) y

solo a 01 proveedor por mes en temporada baja (invierno).

Con los datos promedio obtenidos de la informacién historica:

- Costo Exceso por pedido con proveedor de emergencia: S/57.86

- Tiempo Requerido para compras de emergencia: 0.7 horas — hombre

Con esta informacion, se calcula el nuevo costo proyectado de la gestion de

inventario, el cual asciende a S/1033.12

Tabla 8.
Costo de Gestion Inventario - PROPUESTA

N° veces que Costo

Periodo compraron a Exceso de Tlggﬂgo COSTO HH COSTO
proveed_or Comprg (promedio) TOTAL
alternativo (promedio)

Ago-20 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77
Set-20 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77
Oct-20 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77

Nov-20 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77
Dic-20 2 S/115.71 1.4 S/5.83 S/121.54
Ene-21 2 S/115.71 1.4 S/5.83 S/121.54
Feb-21 2 S/115.71 1.4 S/5.83 S/121.54
Mar-21 2 S/115.71 1.4 S/5.83 S/121.54
Abr-21 2 S/115.71 1.4 S/5.83 S/121.54

May-21 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77
Jun-21 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77
Jul-21 1 S/57.86 0.7 S/2.92 S/60.77

TOTAL 17 S/983.54 11.9 S/49.58 S/1,033.12
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2.5.5. CR3: Insumos no controlados

Esta causa raiz ocasiona el uso ineficiente de ciertos insumos requeridos en la
produccién y que al ser elementos de uso directo e indispensable para el

proceso productivo, su control se hace necesario.
Calculo de impacto economico de CR3:

El calculo detallado se puede observar en el archivo digital de Excel

TESIS_Gacia.xlsx.

Se obtiene de comprar el consumo tedrico (estandar) de los insumos en relacion
al nivel de produccién VS el consumo real, de manera que el exceso (uso

ineficiente) se cuantifica monetariamente.
Actualmente, el impacto economico de CR3 asciende a S/2,673.93

HERRAMIENTA DE MEJORA: Disefio de Metodologia de Supervision

y Control de Inventarios

Para medir el grado de eficacia en la gestion de inventarios, se procede a
desarrollar una lista de verificacion del sistema, el cual integra los distintos
procedimientos previamente elaborados, siendo, ademds, las 5’s un
complemento de dicha supervision y control de inventarios. (ver Anexo N°5)

La propuesta tiene como meta disminuir a un 3% de desperdicio sobre el
consumo total de cada insumo; en base a la informacion histérica se proyecta

el nuevo costo de insumos no controlados, el cual asciende a S/ 287.10

La informacion de las cantidades demandadas de didxido de cloro y detergentes

se obtiene del programa de abastecimiento calculados (MRP PROPUESTO)
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Tabla 9.
Costo Exceso Insumos No Controlados - PROPUESTA

Detergente

Alcalino Dioxido Costo Dioxido E_xce_so Costo Costo
. de Cloro Detergente exceso de Dioxido
Periodo  Clorado exceso Exceso Total de
(Prog. (ml) Detergente Cloro de o
(Prog. Abast.) detergente (ml) Cloro Dioxido  Exceso
Abast.) '

Ago-20 24 8 24000 720 S/16.20 8000 240 S/12.00 S/28.20
Set-20 20 4 20000 600 S/13.50 4000 120 $/6.00  S/19.50
Oct-20 16 0 16000 480 S/10.80 0 0 S/0.00  S/10.80
Nov-20 20 4 20000 600 S/13.50 4000 120 S/6.00  S/19.50
Dic-20 20 4 20000 600 S/13.50 4000 120 S/6.00  S/19.50
Ene-21 24 8 24000 720 S/16.20 8000 240 S/12.00 S/28.20
Feb-21 24 4 24000 720 S/16.20 4000 120 S/6.00  S/22.20
Mar-21 32 4 32000 960 S/21.60 4000 120 S/6.00  S/27.60
Abr-21 32 8 32000 960 S/21.60 8000 240 S/12.00  S/33.60
May-21 28 4 28000 840 $/18.90 4000 120 S/6.00  S/24.90
Jun-21 28 8 28000 840 S/18.90 8000 240 S/12.00  S/30.90
Jul-21 24 4 24000 720 S/16.20 4000 120 S/6.00  S/22.20
TOTAL S/197.10 S/90.00 S/287.10

2.5.6. EVALUACION ECONOMICA

Para ejecutar la evaluacion econdmica se debe tener en cuenta los siguientes

datos:

- Inversidn Inicial: S/36,500.00

- Costos Operativos Anuales: S/42,800.00

- Ahorro Anual de la Propuesta: S/69,106.34

- Tasa de Oportunidad: 20%

- Periodo de evaluacion: 02 afios.

El detalle de cada item se encuentra en la hoja de calculo

“TESIS_GARCIA xIs” en la pestana “ECON” adjunta en el CD de la presente
investigacion.
A continuacién, se realiza el flujo de caja para poder determinar los

indicadores VAN, TIR y B/C a través del software Microsoft Excel.
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Afio 2020 2021 2022
INGRESOS
Ahorro Costo Programa Produccion S/60,388.13 S/60,388.13
Ahorro Costo Progr. Abastecimiento S/2,795.19 S/2,795.19
Ahorro Costo Tiempo Muerto S/526.31 S/526.31
Ahorro Gestién de Inventarios S/3,009.87 S/3,009.87
Ahorro Insumos Controlados S/2,386.83 S/2,386.83
Total Ingresos S/69,106.34 S/69,106.34
EGRESOS
Operario de Almacén S/10,800.00 S/10,800.00
Asistente de Produccion S/12,000.00 S/12,000.00
Personal de Limpieza Adicional S/10,200.00 S/10,200.00
Jornada de Limpieza (domingos) S/2,400.00 S/2,400.00
Presupuesto Mantenimiento de Kit
grganizador y Limpieza S/1,400.00 S/1,400.00
Capacitaciones periodicas S/6,000.00 S/6,000.00
Total Egresos S/42,800.00 S/42,800.00
INVERSION S/36,020.00
Flujo Neto -S/36,020.00 | S/26,306.34 S/26,306.34

Figura 17. Evaluacion Economica de la Propuesta

Mediante las herramientas de ingenieria econémica se obtienen los siguientes

valores:
VAN: S/4,170.00
TIR: 29%

B/C: 1.04
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CAPITULO III. RESULTADOS

3.1. Comparacion Resultados Totales

En el presente capitulo, se muestra el resumen del costeo obtenido de los indicadores

de la situacion actual, asi como de los indicadores proyectados de la propuesta.
Adicionalmente, se muestran cuadros comparativos del ahorro obtenido para un mejor
entendimiento y andlisis.

Tal como se puede apreciar en la tabla N°10, el costo total actual asciende a
S/76,251.41 mientras que el costo proyectado se calcula en S/7,145.07, es decir, se

obtiene un ahorro de $/69,106.34.
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Tabla 10.

Resumen de Resultados de Costos Propuesta VS Actuales

“Propuesta de mejora en gestiéon de produccion y logistica mediante el MRP e inventarios para reducir costos operativos de una
embotelladora de agua de la ciudad de Trujillo.”

Variable  ITEM  CAUSA RAIZ Indicador S/ 'Aé t\ég'lor S/. Meta BENFICIO  Herramienta de Mejora
no existe un
. programa de % Produccién _— .
F()Bes(;uon_c%e cr5 oroduccion Cumplida S/64,953.86 S/4,565.73 S/60,388.13 Disefio de Sistema MRP
roduccion documentado
no existe un
0 I
cr6 programa de % Programa $/3,731.97 5/936.78 Si2,795.19 ~ Disefo de Programa de
abastecimiento de  Compras cumplido Abastecimiento
materiales
falta de orden en el .
. % Tiempos L P
cr9 almacenamiento de Muertos S/727.10 S/200.79 S/526.31 Disefio de Metodologia 5's
insumos
no existen o Elaboracion de
L o Procesos .
cr7 procedimientos Documentados procediminetos
documentados estandarizados de Trabajo
4164.54167 S/1,154.67 S/3,009.87
personal no
capacitado en o Elaboracion de Plan de
crl . % Capacitacion o
gestion de Capacitacion
inventarios
Gestion
logistica
iNSUMOS 1o % INSUMos Disefio de metodologia
cr3 S/2,673.93 S/287.10 S/2,386.83 para Supervision y control
controlados controlados "
de Inventarios
TOTAL S/76,251.41 S/7,145.07 S/69,106.34

Garcia Martinez, Neicer Andre

Pag. 78



“Propuesta de mejora en gestion de produccion y logistica
mediante el MRP e inventarios para reducir costos operativos

UNIVERSIDAD de una embotelladora de agua de la ciudad de Truijillo.”
PRIVADA DEL NORTE

N

COSTO ACTUAL VS PROPUESTA

$/90,000.00
ACTUAL,
$/80,000.00 S/76,251.41
$/70,000.00
$/60,000.00
$/50,000.00

$/40,000.00

Soles (S/)

$/30,000.00

$/20,000.00
PROPUESTA,

$/10,000.00 $/7,145.07

$/0.00
COSTO

Figura 18. Variacion de Costos Actuales vs Propuesta.

B Ahorro M Costo Propuesta m Costo Actual

1 2

Figura 19. Comparacion de Beneficio - Costos Actuales y Propuesta
Tal como se puede apreciar en la figura 18 y figura 19, el beneficio (ahorro) obtenido
es de proporciones significativas representando asi, una reduccion del 91% con

respecto al costo actual.
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Dicha reduccion se impulsa principalmente sobre la herramienta de mejora del MRP,
puesto que impacta en el cumplimiento del programa de produccién, de manera que se
reducen los retrasos e incumplimientos de pedidos, que a su vez impactan en la

satisfaccion del cliente.

En la siguiente figura se observa que actualmente el indiciador de Porcentaje (%) de
Producciéon Cumplida, representa un 85% del costo operativo total actual, por lo cual

el desarrollo de un MRP genera un impacto considerable en su reduccion.

® % Produccién Cumplida

® % Programa Compras
cumplido

® % Tiempos Muertos

® % Procesos
Documentados

m % Capacitacién

% Insumos controlados

Figura 20. Porcentaje de Composicion de Costos Actuales

En la siguiente figura, se observan los costos proyectados luego de la propuesta, en el
la cual se aprecia que el Porcentaje (%) de produccion cumplida ocupa un 64% de
participacion sobre el total de los costos, siendo de igual manera que la situacion

actual, el indicador con mayor impacto en el total de costos operativos.
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® % Produccién Cumplida

4%
= % Programa Compras
cumplido

N

= % Tiempos Muertos

= % Procesos
Documentados

= % Capacitacién

= % Insumos controlados

Figura 21. Porcentaje Participacion Costos luego de Propuesta

Por otro lado, el ahorro obtenido en cada indicador es significativo; el menor de los
ahorros es del 72% sobre el costo original, y el mayor ahorro es del 93% sobre el costo

actual, obteniendo un promedio de 80% de ahorro sobre el costo actual.

100% 9
93% 39%
90%
80% o 72% 72% pé
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
cr5 cré cr9 cr7-Crl cr3

E % Ahorro  e=====9% Promedio Ahorro

Figura 22. Porcentaje de Beneficio segln causa raiz. Se puede observar que todos los indicadores

superan 70% de ahorro, siendo el promedio 80% de mejora en los costos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion de Resultados

Tomando como referencia la investigacion de Alvarez Peralta, (2011), quien
diagnostica los rubros de inventario de producto terminado y de materiales significan
costos importantes para la compafiia al ser sobrecostos de almacenamiento, costo de
capital de trabajo parado por sobre inventarios y por otro lado perdidas de valor para
la compariia debido al faltante de producto terminado disponible para la venta. Este
diagnostico concuerda con lo calculado en el presente estudio donde se determina un
costo actual de S/ 76,251.41 debido a la falta de un sistema de inventarios y de

planificacion de la produccion y abastecimiento.

Por otro lado, Cava y Gutierrez (2016) en su investigacién indican que al proponer un
Plan de Requerimientos de Materiales integrado con un sistema de inventarios logran
un ahorro anual de S/ 102,501.87 (30% de reduccion). Dicho ahorro anual resulta
superior al beneficio anual obtenido de la presente investigacion, el cual asciende a un
ahorro anual de S/69,106.34; sin embargo, las industrias son distintas, asi como la

dimension de las empresas por lo que ambos resultados guardan coherencia.

Con respecto a la viabilidad econdmica, en la presente investigacion se obtuvo un
VAN de S/4,170.00 TIR de 24% anual, lo cual guarda relacion con el VAN ascendente
a S/12,886.00, una TIR de 33% evaluado en la investigacion de Bravo y Zamalloa

(2013).

Finalmente, en la presente investigacion se logra proyectar una reduccion de costos
operativos mediante el disefio de un Sistema de MRP e Inventarios; del mismo modo
Barrios (2011), concluye que logra reducir los costos operativos en $6,000.00

mediante la aplicacién de un MRP y técnicas de aprovisionamiento.
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4.2. Conclusiones

Se determind que la implementacion de una gestion de produccién y logistica
mediante el MRP e inventarios, genera una reduccion de costos del 90% segun los
indicadores definidos para la investigacion. Cabe mencionar que los indicadores
establecidos han sido adecuados a la presente investigacion y realidad, los mismos
que pueden servir de referencia para investigaciones sobre gestioén de produccion e
inventarios y aplicados a diversas empresas o realidades de estudio.

El diagnostico actual de la linea de agua en bidones en LA EMPRESA, determind
pérdidas econdémicas de S/ 68,685.83 en produccion y de S/ 7565.58 en logistica,
generando un total de S/76,251.41. Dichos costos son principalmente costos de
oportunidad o riesgo, toda vez que la administracion de la empresa no realiza
desembolso de este dinero; sin embargo, de aplicar las mejoras planteadas
incrementaria su productividad y percibiria beneficios econémicos en el orden de los
montos planteados.

El disefio del MRP genera un ahorro de S/ 63,183.32 lo que equivale a una
disminucion del 92% con respecto a los costos actuales que implica el no tener un
MRP, el disefio del sistema de Inventarios genera un ahorro de S/ 5,923.06 lo que
equivale a una disminucion del 78% con respecto a los costos actuales que implica
el no gestionar los inventarios. Los resultados porcentuales son altos, debido a que
actualmente la empresa no cuenta con ningun sistema implementado, y por lo tanto,
la mejora proyectada genera un impacto considerable.

La evaluacién econdémica y financiera de la propuesta determin6 un VAN de
S/4,170.00 TIR de 24% anual y un B/C de 1.04, PRI de 1.3 afios concluyendo que la

propuesta es rentable.
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ANEXO N°01. PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES (MRP)

Pronosticos

En el caso del agua embotellada, se sabe de primera fuente y por conocimiento general, que

tiene una demanda estacional, siendo los meses de verano los de mayor consumo.

Primero se realizan prondsticos anuales, para luego desagregarlos en pronosticos

estacionales mensuales:

ANO SKU PROMEDIO SIMPLE PROMEDIO PONDERADO SUAVIZADO EXPONENCIAL CON AJUSTE DE
TENDENCIA
PERIODO 1x8x14 Pronéstico Error Pronéstico Error P. Suavizado| Tendencia | Prondstico Error
2017-2018 41296 34930.2 6365.8 41296 0.0
2018-2019 49116 41296 6365.8 47661.8 1454.2
2019-2020 54027.6 45206 8821.6 46509.3 7518.3 47807.22 6380.3 54187.562 160.0
MAD 8821.6 MAD 7518.3 MAD 807.1

Como se puede observar, el prondstico de ventas anual para el periodo 2019 — 2020 es de

54187 unidades.

Posteriormente se realizan los indices estacionales para ponderar los meses de mayor

consumo:
Promedio Promedio Indice Promedio | Prondstico | Prondstico
Periodo 2017 - 2018 | 2018 - 2019 Anual Mensual Prondstico | Estacional | Redondeado
(a) (b) c= (a+b)/2 452‘:); - e=c/d 541;; 12 | 8% xf | 2019-2020
Agosto 2674 3653 3163.5 3767.17 0.84 4515.63 3792.03 3793
Setiembre 2633 3584 3108.5 3767.17 0.83 4515.63 3726.10 3727
Octubre 2649 3590 3119.5 3767.17 0.83 4515.63 3739.28 3740
Noviembre 2728 3604 3166 3767.17 0.84 4515.63 3795.02 3796
Diciembre 2736 3643 3189.5 3767.17 0.85 4515.63 3823.19 3824
Enero 3800 4082 3941 3767.17 1.05 4515.63 4724.00 4725
Febrero 4200 4300 4250 3767.17 1.13 4515.63 5094.39 5095
Marzo 4257 4984 4620.5 3767.17 1.23 4515.63 5538.50 5539
Abril 4133 4854 4493.5 3767.17 1.19 4515.63 5386.27 5387
Mayo 3922 5014 4468 3767.17 1.19 4515.63 5355.71 5356
Junio 3879 3920 3899.5 3767.17 1.04 4515.63 4674.26 4675
Julio 3685 3888 3786.5 3767.17 1.01 4515.63 4538.80 4539
TOTAL 41296 49116 45206 45206 1 PROM 4516.3
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MES (2017, CANTIDAD PROM DIF. ABS. | CUADRADO PROM DS
2018, 2019)
Agosto 2674 699.3 489067.1
Agosto 3653 3373.333333 279.7 78213.4 | 247800.222|497.795362
Agosto 3793 419.7 176120.1
Setiembre 2633 681.7 464669.4
Setiembre 3584 3314.666667 269.3 72540.4 |235742.889 |485.533613
Setiembre 3727 412.3 170018.8
Octubre 2649 677.3 458780.4
Octubre 3590 3326.333333 263.7 69520.1 |233140.222 |482.845961
Octubre 3740 413.7 171120.1
Noviembre 2728 648.0 419904.0
Noviembre 3604 3376 228.0 51984.0 216096 464.86127
Noviembre 3796 420.0 176400.0
Diciembre 2736 665.0 442225.0
Diciembre 3643 3401 242.0 58564.0 |226572.667 |475.996499
Diciembre 3824 423.0 178929.0
Enero 3800 402.3 161872.1
Enero 4082 4202.333333 120.3 14480.1 |149844.222 |387.097174
Enero 4725 522.7 273180.4
Febrero 4200 331.7 110002.8
Febrero 4300 4531.666667 231.7 53669.4 |160338.889 |400.423387
Febrero 5095 563.3 317344.4
Marzo 4257 669.7 448453.4
Marzo 4984 4926.666667 57.3 3287.1 275564.222 | 524.942113
Marzo 5539 612.3 374952.1
Abril 4133 658.3 433402.8
Abril 4854 4791.333333 62.7 3927.1 264049.556 | 513.857525
Abril 5387 595.7 354818.8
Mayo 3922 842.0 708964.0
Mayo 5014 4764 250.0 62500.0 373976 |611.535772
Mayo 5356 592.0 350464.0
Junio 3879 279.0 77841.0
Junio 3920 4158 238.0 56644.0 |[133924.667 |365.957192
Junio 4675 517.0 267289.0
Julio 3685 352.3 124138.8
Julio 3888 4037.333333 149.3 22300.4 |132702.889 |364.284077
Julio 4539 501.7 251669.4
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Stock de Seguridad

Posteriormente, se realiza la estimacion de los stocks de seguridad por mes, segdn el historial

de ventas y una desviacion estandar:

Periodo ds COEF Ss
Agosto 498 1.0 498
Setiembre 486 1.0 486
Octubre 483 1.0 483
Moviembre 465 1.3 535
Diciembre 476 1.3 609
Enero 387 1.7 639
Febrero 400 1.7 B61
Marzo 525 1.7 866
Abril 514 1.3 B58
Mayo 612 1.3 783
Junio 366 1.0 366
Julio 364 1.0 364

Plan Maestro de Produccion

Los datos del ciclo de produccion han sido obtenidos mediante un muestreo y estudio de

tiempos con lo cual se han obtenido los siguientes datos:

Unidades/hra (Ciclo) 15.99
Hras/unidad 0.063
Salario H-Hombre 4.17‘
Horas Disponible dia” 18

A continuacién, se muestra el plan maestro para la produccion de LA EMPRESA en
Botellones por 20 litros, considerando los stocks de seguridad, las horas disponibles, dias

disponibles, nimero de trabajos, etc:
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Inventario inicial
Pronostico de la demanda
Stock de seguridad
Requerimiento para Ia
produccion

Inventario Final

Dias de trabajo disponible
por mes

Horas de Trabajo
disponibles

Horas de Trabaj
Requeridas
Capacidad Empleada (%)

Dias de Trabajo
requerldos por mes

Trabajadores estables
produccion Requerida
Costo M.O por trabajador

“Propuesta de mejora en gestion de produccion y logistica mediante el MRP e inventarios para reducir costos operativos de
una embotelladora de agua de la ciudad de Trujillo.”

PMP (1)
Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Total
0 498 486 483 595 609 639
3793 3727 3740 3796 3824 4725 5095 5539 5387 5356 4675 4539 54196
498 486 483 595 609 639 661 866 658 783 366 364 7007
4291 3715 3737 3908 3838 4754 5117 6405 6045 6139 5041 4903 57894
498 486 483 595 609 639 661 866 658 783 366 364 7007
27 26 26 26 25 27 24 27 25 26 26 25 310
486 468 468 468 450 486 432 486 450 468 468 450 5580
268 232 234 244 240 297 320 401 378 384 315 307 3621
55.2% 49.6% 49.9% 52.2% 53.3% 61.2% 74.1% 82.4% 84.0% 82.0% 67.4% 68.1%

15 13 13 14 13 17 18 22 21 21 18 17 201
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3356 2904 2922 3065 3001 an7 4001 5008 4726 4799 3941 3833 45262
§/1,118.19 | 5/968.07 | 5/973.95 |5/1,018.48 | $/1,000.26 | $/1,239.02 | $/1,333.50 | $/1,669.20 | $/1,575.27 | 5/1,599.78 | $/1,313.69 | 5/1,277.81 | $/15,087.22
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Tabla N°11: Resumen de PMP 2019-2020

Agua Eberia x 20
Its

BOM y Lista de Materiales

Lista de Materiales Requeridos

Tipo Material Und St,of:k Nivel Tamaho de 1ol Thne
Inicial Lote (semana)
SKU Agua Eberiax 20 Its Und 0 1 il 0
Componente |Agua Purificada bat 0 2 il 0
Componente |Botellon Sanitizado bat 0 2 il 0
Etiqueta PP adhesiva 9 x
Envase pza 1000 2 3000 2
25cm
Envase Taps con liner botellon Und 4500 2 4000 1
Envase Precinto Termomaterial und 30000 2 10000 3
Insumo Agua Potable lts 0 3 k! 0
Pieza Botellon de pza 0 3 150 0
Policarbonato
Insumo Detergente Alcalino Its 0 3 24 0
Clorado
Insumo Dioxido de Cloro lts 0 3 16 0
BOM
Agua Eberia x 20 Its Cud Bans 1000
{und)
Etiqueta PP adhesiva 9 x 25cm Pza 1000
Taps con liner botellon Pza 1000
Precinto Termomaterial Pza 2000
Agua Purificada bat 20
Botell6n Sanitizado bat 10
Agua Purificada Ctd Base: 1bat
Agua Potable Its 2439.03 |
Botellén Sanitizado Ctd Base: 1 bat
Botellon de Policarbonato pza 100.00
Detergente Alcalino Clorado Its 0.5
Dioxido de Cloro Its 0.1
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Componente: Agua Purificada

x 20 kn

2000 B5.82 74.2 74.75 78.16 76.77 102.34 128.10 120.89 122.78 100.82 98,07
Stock Inicial: 0
Tamaha de lote: Izl
Lead-fime entrega @ 0
Tabla ce cilcilos ¥ ab by ke B
Perdado Inicial 1 F E] 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Necesldades Brutas BEB2| 7420 | 7476 7BAG| V677 | 9500 | 10234 | 12810 | 12089 | 12278 | 10082 | 98.07
Entracdas Pravistas
Stock Final i]
Necesidades Netas 8582 7429 | 7475 186 7e77| 8500 | 10234 [ 12810 | 12080 | 12278 | 100.82 | 98.07
Pedidos Planeados B5 B2 | 7429 | 7475 7816 | 7677 | 9500 | 10234 | 12810 | 12089 | 12278 | 10082 | 9807
Lanzamiento de ardenes B582 | 7428 | 7475| 7B16| 76,77 | 95.08 | 102.34 | 128,10 | 120.88 | 122,78 | 100.82 | 88,07

Componente: Botellon Sanitizado

Agua Eberia| bat/CB

X201t 10.00 4291 37.15 31.37 39.08 38.38 47.54 51.17 64.05 60.45 61.39 50.41 49.03
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : Ix1
Lead-time entrega : 0
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 [3 7 8 El 10 11 12
Necesidades Brutas 42,91 | 37.15| 37.37| 39.08| 38.38| 47.54 51.17 64.05 60.45 61.39 50.41 | 49.03
Entradas Previstas -
Stock Final o| - - - -
Necesidades Netas 4291 | 37.15| 37.37 39.08 | 38.38| 47.54 51.17 64.05 60.45 61.39 50.41 | 49.03
Pedidos Planeados 4291 | 37.15| 37.37 39.08 | 38.38| 47.54 51.17 64.05 60.45 61.39 50.41 | 49.03
Lanzamiento de ordenes 42,91 | 37.37 | 39.08 38.38 | 38.38| 51.17 64.05 60.45 61.39 50.41 49.03 =

Agua Eberia
x 201ts

1,000.00

3,714.74

Etiqueta Adhesiva PP 9 x 25cm

5,116.99

6,405.15

Stock Inicial :
Tamafio de lote :

Lead-time entrega :

Tabla de célculos y obtencién de lan

1000
3000

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10 11 12

Necesidades Brutas 4,290.80 | 3,714.74 | 3,737.31 | 3,908.18 | 3,838.25 | 4,754.43 | 5,116.99 | 6,405.15 | 6,044.74 | 6,138.77 | 5,040.96 | 4,903.28
Entradas Previstas 4,248 3,678 3,700 3,869 3,800 4,707 5,066 6,341 5,984 6,077 4,991 4,854
Stock Final 1000: 957 920 883 843 805 758 706 642 582 521 470 421

P

N Netas

Pedidos Planeados

L i de ordenes
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Tapa con liner para botellon

Agua Eberia| PZA | CB

x20lts | 1000.00 429080 | 3,714.74| 3737.31 3,908.18 3,838.25 4,754.43 5,116.99 6,405.15 6,044.74 6,138.77 |  5,040.96 4,903.28
Stock Inicial : 4500
Tamaiio de lote : 4000
Lead-time entrega : 1
Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12

idades Brutas 4,290.80 | 3,714.74 | 3,737.31 | 3,908.18 | 3,838.25 | 4,754.43 | 5116.99 | 6,405.15| 6,044.74 | 6,138.77 | 5,040.96 | 4,903.28

Entradas Previstas - - -
Stock Final 4500 209 494 757 849 1,011 256 3,139 734 2,689 551 3,510 2,606
Necesidades Netas 3,505.53 | 3,242.85 | 3,151.02 | 2,989.28 | 3,743.71| 4,860.70 | 3,265.85| 5310.59 | 3,449.36 | 4,490.31 | 1,393.60
Pedidos Planeados - 4,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 | 8,000.00 | 4,000.00| 8,000.00 | 4,000.00| 8,000.00 | 4,000.00
L i de ordenes 4,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 | 4,000.00 | 8,000.00 | 4,000.00 | 8,000.00 | 4,000.00| 8,000.00 | 4,000.00 -

PZA|CB
2,000.00

Agua Eberia
x201ts

Precinto Termomaterial

Stock Inicial :
Tamafio de lote :

Lead-time entrega :

30000

10000

Tabla de calculos y obtencion de lan

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
Necesidades Brutas 8,581.59 | 3,714.74 | 3,737.31 | 3,908.18 | 3,838.25| 4,754.43| 5116.99| 6,405.15| 6,044.74| 6,138.77 | 5,040.96 | 4,903.28
Entradas Previstas - - -
Stock Final 30000{ 21,418| 17,704 | 13,966 10,058 6,220 1,465 6,349 9,943 3,899 7,760 2,719 7,816
Necesidades Netas 3,651.49 56.65 2,240.15 2,184.39
Pedidos Planead - - 10,000.00 | 10,000.00 - 10,000.00 10,000.00
L i de ordenes 10,000.00 | 10,000.00 10,000.00 10,000.00
Agua Potable

Agua Its / bat
Purificada 190,643.19 | 187,232.29 | 231,924.18 | 249,609.76 | 312,447.28 294,865.93 | 299,452.68 | 245900.92 | 239,185.14
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote x|
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 ] 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Necesidades Brutas 209,307.57 | 181,207.16 | 182,308.34 | 190,643.19 | 187,232.29 | 231,924.18 | 249,609.76 | 312,447.28 | 294,865.93 | 299,452.68 | 245,900.92 | 239,185.14
Entradas Previstas
Stock Final 0 - - - - - - - - - - - -
Necesidades Netas 209,307.57 | 181,207.16 | 182,308.34 | 190,643.19 | 187,232.29 | 231,924.18 | 249,609.76 | 312,447.28 | 294,865.93 | 299,452.68 | 245900.92 | 239,185.14
Pedidos Planeados 209,307.57 | 181,207.16 | 182,308.34 | 190,643.19 | 187,232.29 | 231,924.18 | 249,609.76 | 312,447.28 | 294,865.93 | 299,452.68 | 245900.92 | 239,185.14
Lanzamiento de ordenes 209,307.57 | 181,207.16 | 182,308.34 | 190,643.19 | 187,232.29 | 231,924.18 | 249,609.76 | 312,447.28 | 294,865.93 | 299,452.68 | 245,900.92 | 239,185.14
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Botellon Policarbonato

Botellon | pza/bat

Sanitizdo | 10000 4,290.80| 371474
Stock Inicial 0
Tamafio delote : 150
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 1 12
Necesidades Brutas 429080 | 371474| 373731 3,908.18 3,838.25 4,754.43 5,116.99 6,405.15 6,044.74 6,138.77| 5,040.96 4,903.28
Entradas Previstas 4,248 3,678 3,700 3,869 3,800 4,707 5,066 6,341 5,984 6,077 4,991 4,854
Stock Final 0 107 70 33 143 105 58 6 92 kY 121 70 21
Necesidades Netas 4291 6.51 57.66 29.49
Pedidos Planeados 150.00 150.00 150.00 150.00
Lanzamiento de ordenes 150.00 150.00 150.00 150.00
Detergente Alcalino Clorado
Botellon |LTS/BAT
Sanitizado 0.50 21.45 18.57 18.69 19.54 19.19 23.77 25.58 32.03 30.22 30.69 25.20 24.52
Stock Inicial 0
Tamaio de lote 4
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Necesidades Brutas 21.45 18.57 18.69 19.54 19.19 23.77 25.58 32.03 30.22 30.69 25.20 24.52
Previstas
Stock Final 0] 3 4 1 2 3 3 1 1 3 0 3 3
Necesidades Netas 21.45 16.03 14.71 18.26 17.45 21.22 22.80 30.83 29.05 21.75 24.95 21.47
Pedidos Planeados 24.00 20.00 16.00 20.00 20.00 24.00 24.00 32.00 32.00 28.00 28.00 24.00
L iento de ordenes 24.00 20.00 16.00 20.00 20.00 24.00 24.00 32.00 32.00 28.00 28.00 24.00
Dioxido de Cloro
Botellon |LTS/BAT
Sanitizado 0.10
Stock Inicial 0
Tamafio de lote : 4
Lead-time entrega 0
Tabla de célculos y obtencion de
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Necesidades Brutas 4.29 371 3.74 391 3.84 4.75 5.12 6.41 6.04 6.14 5.04 4.90
Entradas Previstas
Stock Final 0 37 4 0 0 1 4 3 0 2 0 3 2
Necesidades Netas 4.29 0.01 3.65 3.49 4.24 1.36 3.77 5.81 3.95 4.99 1.89
Pedidos Planeados 8.00 4.00 4.00 4.00 8.00 4.00 4.00 8.00 4.00 8.00 4.00
L iento de ordenes 8.00 4.00 4.00 4.00 8.00 4.00 4.00 8.00 4.00 8.00 4.00
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Programa de Abastecimiento

unidad
Cédigo de material de

medida
Agua Purificada Its 85.82 74.29 74.75 78.16 76.77 95.09 102.34 128.10 120.89 122,78 100.82 98.07
Botell6n Sanitizado pza 4291 37.37 39.08 38.38 38.38 51.17 64.05 60.45 61.39 50.41 49.03 0.00
Etiqueta PP adhesiva 9 x 25cm | und 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Taps con liner botellon und 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 4000.00 8000.00 4000.00 8000.00 4000.00 8000.00 4000.00 0.00
Precinto Termomaterial und 0.00 0.00 (—)‘00 10000.00| 10000.00 0.00| 10000.00 0.00( 10000.00 0.00 0.00 0.00
Agua Potable Its 209307.57| 181207.16| 182308.34| 190643.19| 187232.29| 231924.18| 249609.76| 312447.28| 29486593 299452.68 245900.92| 2391856.14
Botellén de Policarbonato und | 15000  o0o0o| o000 15000] 000 000 000 15000 000 15000,  000| 000
Detergente Alcalino Clorado Its 24.00 20.00 16.00 20.00 20.00 24.00 24.00 32.00 32.00 28.00 28.00 24.00
D—IOXIdOdeéloroki lts 8.00 4.00 0.00 4.00 4.00 8.00 4.00 4.00 8.00 4.00 8.00 4.00
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ANEXO N°02-a. FORMATOS PROGRAMA 5°S

Tarjetas

J No. TARJETA AMARILLA
N*
TARJETA ROJA
Fecha: / /
Area:
Categoria (marcar conuna X ):

—_Agua Aceite ___ Residuo érganico

__Polvo __ Pintura ___Mal funcionamiento
____Condiciones de las instalaciones
Cantidad J— del personal
Otro:
ACCION SUGERIDA -

Descripcion de la situacion:

G Agrupar on espacio separado

[:] Eliminar
[ ] Reubicar
D Repera Accion a tomar:

[ ] Recicar

Realizado por:
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ANEXO N°02-b. FORMATOS PROGRAMA 5°S

gg%}%lih SAC Requerimiento de Materiales de 51G-55-For-006
%'“ ASES Y BZEIDAS DE AMERICA Limpieza Rev. 00
Elaborado por: NGM Elaborado por: NGM Aprobado por: FRP

N° Material Requerido U.M Cantidad

1

2

3

4

5

6

7

V°B®
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ANEXO N°02-c. FORMATOS PROGRAMA 5°S

g Corporacion SIG-5S-FOR-005
RIA s.A.C Cronograma de Limpieza
¥ BEEIDNE DE AMERICA Rev. 00
Elaborado por: NGM Revisado por: NGM Aprobado por: FRP

N° Apellidos y Nombres |Area Actividad Fecha y Hora Material Requerido

1

2

3

4

5

6

7

V°B°
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ANEXO N°02-d. INSPECCION PROGRAMA 5°S

3 Corporacion Aud-For-001
@ €RERIA s.A.C INSPECCION RUTINARIA DE PROGRAMA 5'S
o ZEIDAS DE ATk Revisién: 00
Elaborado por: NGM Revisador por: NGM Aprobado por: FRP
AREA: Responsable de area: HORA:
FECHA:

INSPECCIONADO POR:

=2
o
=2
=<
>

S

Ambiente
1.1|Las paredes estan limpias y en buen estado
1.2|las ventanas estdn limpias
1 1.3|La iluminacién se mantiene conforme y limpia
1.4|Sefiales de seguridad visibles y limpias
1.5|Extintores en su lugar, accesibles y visibles

Suelos y pasillos

2.1|Los pisos estan limpios, secos y sin desperdicios de material inncesesrio
2 2.2|los pasillos y zonas de transito estan libres de obstdculos

2.3|los pasillso y zonas de trénsito estdn delimitados

Almacén

3.1|las dreas de almacenmiento y disposicion de materiales estan sefializadas

3.2|los materiales y agentes quimicos almacenados se encuentran correctamente identificados
3.3|materiales colocados en su lugar, sin ocupar zonas de paso

3.4|materiales colocados de manera segura, limpia y ordenada

Equipos

4.1|Maquinaria limpia y libre en su entorno de material inncesario
4.2|Maquinaria libre de filtraciones de agua, aceite o grasa
4.3|herramientas eléctricas cuentan con conexiones y cableado seguro
4.4|Las herramientas y maquinas cuentan con sus dispositivos de seguridad

Productos Quimicos

5.1|Estan los productos quimicos debidamente etiquetados

5.2|Se almacenan los productos, en lugares disefiados para ello

5.3|Las repisas, mesas y lugares de trabajo limpias de derrame de los productos
5.4|Se cuenta con materiales para absorber posibles derrames de productos

Servicios Higiénicos
6.1|Cuentan con jabon liquido y toallas secados
6.2|no existen filtracions de agua

6.3|SSHH limpios

6.4|Sefalizacion apropiada

Herramientas

7.1]lalmacenadas en lugares adecuados donde cada herramienta tiene su lugar
7.2|se guardan limpias de aceite y grasa

7.3|las herramientas eléctricas tiene el cableado protegido

7.4|herramientas en condiciones seguras sin defectos

Residuos

8.1|Puntos de acopio de residuos estdn colocados préximos
8.2|puntos de acopio sefializados y visibles

8.3|Se evita el rebose de los tachos de residuos

8.4|zona alrededor de tachos se encuentran limpias

8.5|Existen medios de limpieza a disposicion del personal de drea

Comentarios:

Inspector Responsable de area
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ANEXO N°02-E. AUDITORIA PROGRAMA 5°S

Corporacion Aud-For-001

€BERIA s.A.C AUDITORIA 55 Fecha Elab: 01/11/2017

ENVASES ¥ DEBIDAS DE AMCHICA -
Revision: 00

Elaborado por: MZC Revisador por: MZC ] Aprobado por: FRP

Area de Inspeccién: Auditor:
Fecha de Auditoria: Responsable de drea:

Sistema de puntuacion ASPECTO| Miximo Real
0 Inexistente - No se aprecia ninguna realidad respecto a lo pr 1-5 12
1 Insuficiente - El grado de cumplimiento es menor al 40% 2-5 12
2 Bien - El grado de cumplimiento es mayor del 40% 3-§ 12
4.5 12
5-5 12
Total 60

3 Excelente - el grado de cumplimiento es mayor del 90%

1. ELIMINAR 0 1 2 3

1.1|¢éSe ha eliminado lo Innecesario del almacén?

élas herramientaas mds usadas se encuentran
1.2|cerca?

¢El area estd libre de elementos ajenos a la
1.3[produccién?

¢El piso se encuentra libre de elementos
1.4|innecesarios?

2. CLASIFICAR 0 1 2 3
2.1|El espacio de trabajo es ordenado
2.2|Los materiales estan clasificados segun necesidad
2.3|Hay patré de orden para uso de materia prima

Hay patrén de orden para retiro de producto
2.4|terminado

3. ORDENAR 0 1 2 3
3.1[¢Cudl es el nivel de limpieza en el drea?
3.2|los materiaels estdn debldamente envasados
3.3|los productos estan debidamente envasados
3.4|los materiales liquidos estdn sellados

4. ESTANDARIZAR 0 1 2 3

4.1|los materiales estdn debidamente rotulados

4.2[los productos estdn debidamente rotulados

las instalaciones estan debidamente definidas y
4.3|sefalizadas

4.4|todo el personal concuerda con el estandar de ordd

5. MEJORAR 0 1 2 3
Se realiza la inspeccidn regular del ordeny
5.1|limpleza

5.2|Se busc mejoras en los procedimientos

El personal realiza las labores de orden y limpieza
5.3|automaticamente

5.4|Se mantienen charlas de orden vy limpieza

Firma Auditor Firma Responsable de Area
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ANEXO N°03-A. PROCEDIMIENTOS INVENTARIOS: RECEPCION

Corporacion Aud-For-001

€BERIA sAC Recepcion de Materiales

EanELs ¥ LA DoAY Revisién: 00
Elaborado por: NGM Revisador por: NGM | Aprobado por: FRP

1. Objetivo

Asegurar la entrega oportuna de los materiales e insumos de produccién.
Asegurar la calidad solicitada de los materiales entregados al area de produccién.

2. Alcance

Aplica al personal involucrado en las compras.

4. Responsabilidades

Gerente General (GG): Realiza la auditoria de cumplimiento del precente procedimiento
Encargado de Planta (EP): Cumplir y hacer cumplir el procedimiento.
Operario de Materiales (OM): Cumplir con todo lo establecido en el procedimiento y comunicar desviaciones.

5. Registros

Formato de Supervisidn de Cumplimiento de Procedimientos (INV-FOR-001)

6. Flujo de Actividades

INICIO

¢0.M verifica
Materiales/insumos
acordea OC?

0.M almacena segin
programa5'sy
método PEPS

E.P realiza Compra de Emergencia

0.M Comunicaa E.P comunicaa G.G
E.P

E.P Inicia Reclamo

0.M Almacena a proveedor
Producto no
conforme
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ANEXO N°03-B. PROCEDIMIENTOS INVENTARIOS: ABASTECIMIENTO

Corparacion Aud-For-001
€RERIA sAC Procedimiento de Abastecimiento
ENPEES ¥ SES0AS OZMMERIZY Revisién: 00
Elaborado por: NGM Revisador por: NGM | Aprobado por: FRP
1. Objetivo

Asegurar el abastecimiento oportuno de los insumos y materiales

Asegurar la calidad requeridad para una produccién confiable y sin paradas.

2. Alcance

Aplica al personal involucrado en las compras y planificacion de materiales

4. Responsabilidades

Gerente General (GG): Realiza la auditoria de cumplimiento del precente procedimiento
Encargado de Planta (EP): Cumplir y hacer cumplir el procedimiento.

Operario de Materiales (OM): Cumplir con todo lo establecido en el procedimiento y comunicar desviaciones.
5. Registros

Formato de Supervision de Cumplimiento de Procedimientos (INV-FOR-001)

6. Flujo de Actividades

INICIO

O.Mreportainicio de consumo de stock
de seguridad

E.P realizala planificaciéon de materiales

EP Solicita Cotizaciones o
EP inicia Reclamo

a proveedore

GG no Inicia Comprade
mmd apruebaOC Emergencia
[ o | s

EP Solicita aprobaciona G.G para emitir OC
EP emite OCy realiza seguimiento
GG decide esperar

o iniciar compra
de emergencia

EP comunica

¢Pedido llega acorde a plazo estimado?
a GG

E.P Inicia Procedimiento de Recepcion
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ANEXO N°03-C. PROCEDIMIENTOS INVENTARIOS: CONTROL INSUMOS

e . Aud-For-001
g’ggﬁ‘i'h — Procedimiento de Control de Insumos e i
Darils ¥ SLalte J.:‘uji);:. Inventarios Revision: 00
Elaborado por: NGM Revisador por: NGM | Aprobado por: FRP
1. Objetivo

Asegurar el uso eficiente de los insumos

Asegurar la disponibilidad y cumplimiento de nivel de stock de seguridad de los materiales e insumos.
2. Alcance

Aplica al personal involucrado en las compras y planificacion de materiales

4. Responsabilidades

Gerente General (GG): Realiza la auditoria de cumplimiento del precente procedimiento

Encargado de Planta (EP): Cumplir y hacer cumplir el procedimiento.

Operario de Produccion (OP): Cumplir con todo lo establecido en el procedimiento y comunicar desviaciones.
5. Registros

Formato de Supervisiéon de Cumplimiento de Procedimientos (INV-FOR-001)

6. Flujo de Actividades

INICIO

0.P solicita uso de insumo controlado a EP

EP autorizay hace llenar ficha de consumo
deinsumo

Al finalizar jornada, OP llena ficha resumen
de produccion vs insumos

EP evalua eficiencia de uso de insumos

EP realiza analisis de causasy toma
acciones de mejora. Reporte a GG

EP verifica nivel de stock de seguridad
diariamente
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ANEXO N°4. PROGRAMA DE CAPACITACION

PLAN ANUAL DE CAPACITACIONES SIG-CAP-PL-01
Elaborado por: ‘ Revisado por ‘ Aprobado por ‘ Fecha:
Rev 00
NGM \ NGM | FRP |

Responsable Directo: Gerente General

Fecha de Aprobacion: FORMA DE MONITOREO: REUNIONES PERIODICAS / ENTREGABLES MENSUALES
Aprobado por: Gerencia General FRECUENCIA DE MONITOREO: MENSUAL
Objetivo Especifico Indicador Linea de Base Meta Cronograma de Ejecucién 2021 Resp Observaciones
Implementar un Plan de Capacitacion,
concientizacion y desarrollo de ) Gerente
1.6 . y - . % AVANCE 0 100% Ene | Feb | Mar| Abr [May| Jun | Jul [Ago| Set | Oct |Nov| Dic
competencias en Gestién de Inventarios y General
Gestion de la produccion
Actividades Detalle
1.6.1 Entrenamiento Diario de Seguridad (EDS) Reunion diaria de 5 minutos en SSO. EP Los J_efes de Area realizarén 01 Charla de
05 minutos semanalmente.
1.6.2 Capacitacion Integral Filosofia 5's Externa |Todo el Personal
Encargado de Planta, Gerente General,
1.6.3 Capacitacion en Sistema de Gestion de Inventarios Gestion de Compras Externa |Operario de Materiales, Coordinador de
Pedidos, Repartidores
1.6.4 Capacitacién en Sistema de Gestion de Inventarios Gestion de Proveedores Externa |Encargada de Planta, Gerente General
1.6.5 Capacitacion en Sistema de Gestion de Inventarios Gestion de Almacenes Externa Encarg_ado de Plan_ta, Gerente General,
Operario de Materiales
1.6.6 Capacitacién en Gestion de la Produccion Sistema MRP Externa |Encargado de Planta, Gerente General
1.6.7 Capacitacion en Gestion de la Produccion Andlisis de Restricciones de la produccion Externa |Encargado de Planta, Gerente General
1.6.8 Capacitacion en Gestion de la Calidad Introduccién a los Sistemas de Gestién Externa |Todo el Personal

CUMPLIO

EN PROCESO

NO CUMPLIO
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ANEXO N°5. SUPERVISION Y GESTION DE INVENTARIOS

7 R INV-FOR-001
o CBERIASAC Supervision de Cumplimiento de Procedimientos de Trabajo Estandarizados
I S - oo 2 Revision: 00
Elaborado por: NGM Revisador por: NGM Aprobado por: FRP
Area: Responsable de Area: Fecha: Nivel de Cumplimiento
Inspeccionado por: Malo Regular Bueno

— — TOTAL
1. Procedimientos de Recepcion

1.1 Recepcion inicia con la contrastacion de los materiales y la 6rden de compra.
1.2 Las disconformidades son comunicadas al Encargado de Planta

1.3 Se recepcionan los documentos indicados en orden de compra

1.4 Personal que descarga materiales cuenta con EPP

1.5 Materiales son almacenados segun principio PEPS

1.6 Materiales peligrosos cuentan con hoja de seguridad, y rotulacién

1.7 Documentacidn es archivada seglin cronologia y seglin proveedor

1 2 3
2. Procedimiento de Abastecimiento _

2.1 Se comunica de inmediato consumo del stock de seguridad de los materiales

2.2 Se planifican necesidades

2.3 Se realizan las cotizaciones respectivas

2.4 Se solicita aprobacion de Gerencia para emitir orden de compra

2.5 Se emiten drdenes de compra y realiza seguimiento

2.6 Ante incumplimiento de plazos se realizan compras de emergencia
3. Manejo de Inventarios y Control de Insumos

3.1 Se realizan reportes diarios del consumo de insumos

3.2 Se evalua la eficiencia del uso de los insumos y toman acciones

3.3 Los materiales son empleados segun el principio PEPS

3.4 Los productos terminados son distribuidos segtn principio PEPS

3.5 El nivel de stock de seguridad es controlado permanentemente

Inspector Responsable de drea
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ANEXO N°6. ESTUDIO DE TIEMPOS

“Propuesta de mejora en gestion de produccion y logistica
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Estudio nim:01 Fecha: DICIEMRE 2019 Pagina: 01
Operacién: Produccién de Bidones x 20 Its Operario: Miguel Chavez Observador: Marco
1] , 4] 5 9 3] 3 5 9
EIer[r;emo_Ngrp Y Seleccion Traslado hacia Lavado Enjuague | Tr§S|ad°.§ Desinfeccion Enjuague Il Envasado Etiquetado T'as'a,“" a
escripcion Prelavado Desinfeccion almacén PT
Nota Ciclo] C TC TO ™ TC | TO | TN TC | TO TN CcC | TC | TO N C TC TO | TN TC | TO | TN [} TC | TO | TN C TC TO [ TN (o} TC TO | TN C TC TO | TN
1 1] 1.9/ 1.11] 1.11 1 2| 0.1] 0.1 1] 6.29| 4.29| 4.286 1| 7.5/1.211/1.21 1] 8.39] 0.9] 0.9 1] 8.45| 0.06| 0.06! 1] 8.5/ 0.05]0.05 1| 8.842| 0.34] 0.34 1/9.192| 0.35] 0.35 1] 9.517|0.32]| 0.32
2 1/2.05| 0.99] 0.99 1] 2.52| 0.47| 0.47 1/6.73| 4.21] 4.207 1] 8.7/1.985[1.98| 1| 9.44| 0.72|0.72 1] 9.6/0.17{0.17 1] 9.8 0.2] 0.2 1| 10.08| 0.28| 0.28 1/ 10.14] 0.06] 0.06! 1] 10.51]0.37{ 0.37
3 1] 2.1) 15[ 15 1] 2.76| 0.66| 0.66 1/4.92| 2.16] 2.157 1] 6.6/ 1.65[(1.65 1| 7.65| 1.08]1.08 1/7.76] 0.1] 0.1 1| 7.77]0.01] 0.01 1] 7.935/0.17/0.17 1] 7.935 0 0 1] 8.244/0.31] 0.31
4 1| 1.9| 0.72| 0.72 1| 2.04| 0.14| 0.14 1| 4.58| 2.54| 2.541 1| 6.5/ 1.876]1.88 1| 7.47] 1.01] 1.01 1| 7.5/ 0.03| 0.03 1| 7.84| 0.34] 0.34 1| 8.123| 0.28| 0.28 1] 8.278| 0.16] 0.16 1| 8.602| 0.32]| 0.32
5 1/2.04| 1.62] 1.62 1] 2.49] 0.45| 0.45 1/6.01) 3.52|3.516 1] 74) 1.4 14 1| 8.17]|0.76/0.76 1/8.31/0.13{ 0.13 1| 8.6| 0.3] 0.3 1] 9.099| 0.5| 0.5 1/9.393] 0.29| 0.29 1] 9.801] 0.41] 0.41
6 1] 2.02| 1.29| 1.29 1| 2.73] 0.71] 0.71 1] 6.46] 3.73| 3.73 1 8| 1.566| 1.57 1| 8.59| 0.56| 0.56 1] 9.04| 0.45| 0.45 1| 9.28| 0.24] 0.24 1| 9.279 0 0| 1] 9.369] 0.09| 0.09 1| 9.839| 0.47| 0.47
7 1] 2.1) 15| 15 1] 2.28] 0.18] 0.18 1/ 6.04| 3.76| 3.756 1| 7.6/1.566{1.57| 1| 7.78| 0.17]|0.17 1/8.16| 0.38] 0.38 1| 8.3/ 0.15] 0.15] 1| 8.467|0.17|0.17 1/ 8.907] 0.44| 0.44 1] 9.068| 0.16] 0.16
8 1/ 2.05| 0.82| 0.82 1| 2.77] 0.72| 0.72 1| 7.17| 4.4| 4.396 1| 8.6|1.457] 1.46 1| 9.61] 0.98] 0.98 1| 10| 0.43]0.43 1] 10.5| 0.5] 0.5 1| 10.54 0 0 1] 10.98| 0.43] 0.43 1] 11.02| 0.05| 0.05
9 1/2.01) 1.47] 1.47 1] 2.48] 0.47| 0.47 1| 4.7) 2.23]2.225 1 6]/1.294|/1.29] 1| 6.22| 0.22|0.22 1/6.63| 0.41] 0.41 1| 6.79/0.17] 0.17 1| 6.816| 0.02| 0.02 1| 7.058] 0.24| 0.24 1| 7.518| 0.46] 0.46
10 1/1.99| 1.19] 1.19 1] 2.37] 0.38] 0.38 1/6.64| 4.27]4.268 1] 7.7/1.106{1.11] 1| 7.89| 0.14]| 0.14 1/8.37| 0.48] 0.48 1| 8.43]| 0.07] 0.07 1] 8.844/0.41| 0.41 1/ 9.235| 0.39| 0.39 1] 9.497| 0.26] 0.26
11 1]1.98] 1.29| 1.29 1| 2.17{ 0.19| 0.19 1/ 4.33| 2.16| 2.163 1| 5.7]1.335] 1.34 1| 6.07| 0.41] 0.41 1] 6.53] 0.46| 0.46 1| 6.72| 0.19| 0.19 1| 6.779] 0.06] 0.06 1| 7.264[ 0.49| 0.49 1| 7.485| 0.22]| 0.22
12 1/2.02| 1.56] 1.56 1] 2.26] 0.24| 0.24 1/5.09| 2.83]2.831 1] 6.6/1.549{1.55] 1| 7.54| 0.91] 0.91 1/ 8.03] 0.49] 0.49 1| 8.29]| 0.26] 0.26 1| 8.412/0.12|0.12 1/ 8.796| 0.38| 0.38, 1] 8.842| 0.05] 0.05
13 1[2.12) 1.03] 1.03 1] 2.51] 0.39| 0.39 1/6.91] 4.4|4.401 1| 8.8/1.903] 1.9 1] 9.32] 0.5] 0.5 1/9.61] 0.29] 0.29 1] 9.82]0.21]0.21 1] 10.01]0.19{0.19 1] 10.25/ 0.23] 0.23 1] 10.74/0.49| 0.49
14 1/1.98) 14| 1.4 1] 2.06| 0.08| 0.08 1/4.65| 2.59| 2.588 1] 5.8/1.173{1.17 1| 6.13| 0.31/0.31 1/ 6.21]| 0.09] 0.09 1| 6.61]| 0.39] 0.39 1| 7.008| 0.4| 0.4 1] 7.149| 0.14| 0.14 1| 7.305| 0.16] 0.16
15 1[{1.94] 1.13] 1.13 1] 2.64] 0.7] 0.7 1| 5.9| 3.27| 3.268 1| 7.8/1.871]1.87 1| 8.27] 0.49]|0.49 1] 8.61) 0.34] 0.34 1] 8.99| 0.38] 0.38 1] 9.311| 0.32] 0.32 1] 9.643| 0.33] 0.33 1] 9.843| 0.2] 0.2
16 1/ 2.12| 1.68| 1.68 1| 2.18] 0.06| 0.06 1| 4.24| 2.06| 2.064 1| 5.3/ 1.014]1.01 1| 5.56| 0.3] 0.3 1| 5.75| 0.19] 0.19, 1| 6.02| 0.27| 0.27 1| 6.091| 0.07| 0.07 1] 6.279| 0.19] 0.19 1| 6.693| 0.41] 0.41
17 1/1.98| 1.23] 1.23 1] 2.03] 0.05| 0.05 1/6.44| 4.41]4.413 1 8/1.522|1.52| 1| 8.84| 0.88|0.88 1]9.26| 0.42] 0.42 1] 9.7| 0.44] 0.44] 1] 10.03] 0.33] 0.33 1/10.32] 0.3| 0.3 1] 10.58| 0.26] 0.26
18 1/1.94| 1.35] 1.35 1] 2.72| 0.78] 0.78 1/7.32| 4.6/4.597 1| 8.5/1.158{1.16] 1| 9.52| 1.04]| 1.04 1] 9.76| 0.24] 0.24 1] 9.88/ 0.12] 0.12 1] 10.22]| 0.34/ 0.34 1] 10.46| 0.24] 0.24 1] 10.65| 0.19]0.19
Resumen
TO total 22.89 6.77 61.41 26.64 11.40 5.16 4.28 4.00 4.76 5.11
Calificacién
TN total 22.89 6.77 61.41 26.64 11.40 5.16 4.28 4.00 4.76 5.11
Nam. de observ. 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
TN promedio 1.27 0.38 3.41 1.48 0.63 0.29 0.24 0.22 0.26 0.28
% de suplementos 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Tiempo est. Elem. 1.40 0.41 3.75 1.63 0.70 0.32 0.26 0.24 0.29 0.31
ESTACION Seleccién Traslado hacia Lavado Enjuague | Tra}slado.? Desinfeccion Enjuague Il Envasado Etiquetado Traslado a almacén
Lavado Desinfeccion P.T
Tiempo estandar 1.40 0.41 3.75 1.63 0.70 0.32 0.26 0.24 0.29 0.31
Tiempo estandar total (suma de tiempo estandar de todos los elementos): 9.31
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