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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general aplicar la propuesta de mejora en la gestion
de produccion y logistica de un molino de alimento balanceado mediante el uso de herramientas de
ingenieria industrial para la disminucién de los costos operativos, ya sean por deficiente balance

nutricional, balance de linea, planeamiento de abastecimiento y deficiente asignacién de fletes.

Planteado el problema, objetivos e hipotesis, se hizo uso de la gestion de produccion y
logistica, en el cual se aplicaron herramientas como balance de masa, balance nutricional,
optimizacién, estudio del trabajo y gestion de stocks a cada una de las causas raiz, enfocandose en
las que tienen mayor impacto en la rentabilidad de la empresa con un total de 4.

Las propuestas de mejora se basaron en la implementacion de herramientas de ingenieria
industrial lo que permiti6 eliminar o disminuir actividades que no generaban valor. Implementando
dichas mejoras, se obtendria una ganancia total de S/132,404.

Implementando dichas mejoras, los resultados de la evaluacién econémica y financiera de la
propuesta tuvieron un VAN de S/17,727. un TIR, 52.88%. EIl Beneficio-Costo 1.71 y el Periodo de

Retorno de Inversion (PRI), 6 meses. Estos indicadores demostraron la conveniencia de la propuesta.

Palabras clave: produccion, logistica, costos operativos, alimento balanceado, solver.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
Segun datos de la Encuesta Global sobre Alimento Balanceado de Alltech 2017, estima
que las toneladas de alimento balanceado internacional han excedido los mil millones
de toneladas métricas por primera vez. Esto representa un aumento de 3,7 por ciento
con respecto al afio pasado y 19 % de incremento desde los resultados de la primera
encuesta publicada en 2012, a pesar de la disminucion del 7% en el nimero de platas

de alimento balanceado.

Principales Especies

Owros
8% .

Rumiantes
21%
Figura 1. Produccion mundial de alimento balanceado por especie (2017)

Fuente. Encuesta Global sobre alimento balanceado de ALLTECH
Los 10 principales paises productores de alimento balanceado en 2016, por orden de

importancia en cuanto a produccion, son China, Estados Unidos, Brasil, México,
Espafa, India, Rusia, Alemania, Japén y Francia. Estos paises cuentan con 56 por
ciento de las plantas de alimento balanceado a nivel mundial y representan el 60 por
ciento de la produccion total (Hurtado, 2017)

Segun el presidente de AgriTechTrade, una compafiia francesa de informacién sobre
productos basicos agricolas, el 2020 ha sido un afio nefasto para los precios
internacionales de los granos, que subieron entre 14% y 19%, debiendo continuar
subiendo hasta la segunda mitad del 2021.

La primera causa de la subida de precios fue la epidemia de COVID-19, que llevo a
algunos paises a acumular reservas de alimentos basicos para evitar el riesgo de
interrupcion de las cadenas mundiales de suministro, lo que habria supuesto amenaza

de hambruna (Diario gestion, 2021)
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En Perq, la industria de alimentos balanceados para animales de consumo humano, se
inicia en el afio 1934. A fines de los afios cincuenta e inicios de los sesenta, se
establecen las primeras plantas para la produccion de alimentos balanceados, como
son: Nicolini con Nicovita, Purina, Compafiia Molinera Santa Rosa con vita ovo, etc.
a consecuencia de la demanda generada por un creciente nimero de granjas,
principalmente en el departamento de Lima (Remidia, 2018)

En el Peru existen alrededor de 52 grandes empresas Avicolas. Las principales son:
San Fernando con 30%; Redondos, 17%; Chimu Agropecuaria, 9%; Rico Pollo, 6%;
Avinka, 5% y Santa Elena, 5%,

La produccion nacional de carne de aves (pollo, gallina, pato y pavo) alcanzo las
2.107.876 toneladas, mostrando una reduccion de 2% frente a las 2.149.824 toneladas
producidas en 2019, informé el presidente de la consultora Fernando Cilloniz
Benavides.

Las principales regiones productoras de carne de ave en 2020 en fueron: Lima que
concentra el 53.5% del total de la produccion nacional, La Libertad con 17.9% del total
y Arequipa con 9.5%. Le siguen Ica, San Martin, Ancash, Piura, Loreto, Lambayeque,
Tacna, otros.

Las gallinas comienzan a poner huevos luego de las 18 semanas, aunque puede haber
algunas prematuras. Su ciclo de vida termina a las 72 semanas, cuando su
productividad es muy baja y su costo de consumo de alimento es mayor que el
beneficio que genera la venta de huevos producidos. Luego de haber producido
aproximadamente 341 huevos, son comercializadas como carne.

A pesar que el maiz, materia prima fundamental para el alimento balanceado, se
siembra en casi todo el Perd, particularmente en la costa, no es autosuficiente y debe
importar el 60% del requerimiento para abastecer la demanda nacional.

Este grano es un cultivo transitorio, cuyo periodo vegetativo es de 4,5 a 5,5 meses,
dependiendo de la variedad y de la fecha de siembra. Su siembra y cosecha es durante
todo el afo, siendo sus picos de siembra en los meses de setiembre y febrero, y sus

cosechas en junio y diciembre.

Iparraguirre, S.; Lucar, N. Pag. 2
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En promedio se siembran unas 520.000 hectareas de maiz al afio a nivel nacional y
alrededor de 82.000 familias dependen directamente de este cultivo, lo que demuestra
su importancia socioecondémica para el pais.

Ademas, del total de dichas areas, aproximadamente 300.000 hectéreas corresponden
a maiz amarillo duro, materia prima basica para el alimento balanceado y 220.000
hectéareas son de maiz amilaceo.

Aproximadamente el 90% del area del maiz amarillo duro, esti destinada para la
alimentacion de pollos y, en menor medida, de cerdos y vacuno. EI 10% restante, se

destina a la produccion de forraje para ganado lechero.

oy W, —
@ UNITED STATES; 98%

Figura 2. Importacion de maiz 2017

Fuente. Encuesta Global sobre alimento balanceado de ALLTECH

Segun la base de la Sunat, el valor de las importaciones de maiz amarillo durante el
primer semestre del 2021 aument6 en 45%, pero solo en valor, ya que el volumen
disminuyd en 4%, esto quiere decir que el precio por kilogramo del maiz amarillo duro
aumento considerablemente, lo que produjo que el valor de las importaciones se

incremente.
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IMPORTACION MAIZ AMARILLO DURO 2021
CIF %

a i
CORPORACIEN RICOS.A.C.;

24,551,652 ; 6%
H TECNICA AVICOLA S.A.;

8,245,305 ; 2%

CHIMU AGROPECUARIA S.A.;
13,474,094 ; 4%

GRANJA RINCONADA DEL SUR
S.A.; 8,179,182;2%
B CARGILL AMERICAS
[] VARIOS ; 5,134,488 ;
1%

O BUNGE PERU S.A.C;
35,129,936 ; 9% [

B SAN FERNANDO S.A.;
47,417,801 ; 12%

& SEABOARD OVERSEAS PERU S.A.;
128,408,275 ; 33%
O ADM ANDINA PERU
S.R.L.; 83,589,812;
22%

Figura 3. Principales importadores de maiz amarillo duro en Perd

Fuente. Encuesta Global sobre alimento balanceado de ALLTECH
El sorgo o maicillo se cultiva en Europa, América y Asia como cereal para consumo

humano y animal, y para la elaboracion de bebidas alcohdlicas y escobas. Es uno de
los cultivos méas importantes del mundo. Los principales exportadores de este grano
son Estados Unidos, Argentina, China y Brasil.

Su valor energético es un poco inferior al del maiz. mas rico en proteinas, pero mas
pobre en materia grasa. Al igual que el maiz, es considerado muy importante para la
produccion de alimento balanceado.

El molino donde se desarrolla la presente tesis, esta ubicado en el centro poblado de
Mansiche, distrito de Trujillo, departamento de La Libertad.

El negocio de la empresa es la produccion y venta de alimento balanceado para aves
en su etapa inicial, crecimiento, desarrollo y postura, de acuerdo a formulas estandar,
especificas para cada una de estas, que comercializa a avicolas, medianas o pequefas.
Generalmente las avicolas grandes, tienen plantas para producir su propio alimento
balanceado.

El molino opera 8 horas diario, de lunes a viernes. Los dias sabados estan destinados
para limpieza profunda de la planta y el mantenimiento de la maquinaria.

Esta equipada con dos molinos de 1.25 Ton/Hora de capacidad y dos mezcladoras de

500 kilos de capacidad, maquinaria con la que, el afio 2020, se procesaron 4,102
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toneladas de alimento balanceado, en sus diferentes variedades, Inicial, crecimiento,
desarrollo, pre ponedoras, ponedoras y etapa final. Cada una, con valor nutricional
especifico para esa etapa de vida del ave.

Es frecuente que los inventarios de granos en el molino, estén desbalanceados,
producto de un deficiente planeamiento de necesidades. Salvo el alimento inicial, que
en verano se solicita muy poco, debido a que las avicolas restringen la compra de
pollitas porque el calor y congestion en las jaulas, incrementa su mortandad, la
demanda de los otros tipos no muestra estacionalidad.

Por defecto, se tuvo que incinerar 6,300 kilos de maiz infestado con gorgojos, por estar
mucho tiempo almacenado.

Los gorgojos de maiz tardan entre 6 y 8 semanas para crecer, Al desarrollarse, pasan
del ciclo de pupa a la adultez. Esto se da en un lapso de 5 a 30 dias. Cuando revientan
el capullo, brotan los gorgojos adultos para aparearse con las hembras, las cuales
expulsan sus huevos en muy pocos dias, para que luego salgan los gusanos, que vacian
su excremento; un polvo blanquecino que recubre los alimentos, haciendo que no sean
aptos para su consumo (Portillo, 2018)

Esto causo una pérdida total de S/7,283.

El 45% de lo producido por el molino es recogido por los clientes, directamente del
almacén de la empresa.

El resto, el molino lo envia al depdsito del cliente, a través de transportistas particulares
que tienen diferentes tarifas y disponibilidad para atender. Por este servicio, el molino
cobra S/1.00 por saco, independientemente de la cercania, donde debe dejar el
producto.

El supuesto es que entre lo que paga el molino y lo que cobra al cliente, quedara un
saldo a favor, que justifique la administracion de ese servicio. El afio pasado el
beneficio fue de solo S/820. Este resultado pudo ser mejor de mediar un calculo méas
minucioso.

Cada tipo de alimento tiene un valor nutricional especifico, para la etapa de vida del
ave. Para ello emplea unas formulas empiricas, que manejan hace varios afos, que

cumplen con los requisitos y que nunca ha revisado o evaluado alternativas que le
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permita obtener el mismo resultado a menor costo, variando las fuentes de nutrientes,
por otras igualmente aceptadas por las aves y cuya disponibilidad esté asegurado.
Durante el afio de estudio, el abastecimiento de sorgo estuvo muy complicado.
Aparentemente por el incremento en el consumo de China, que es uno de los
principales productores y consumidores de este cereal. Esto determind que se restrinja
su uso, en detrimento del costo del producto terminado.

El empleo de macro ingredientes como el maiz, sorgo, soja, harina de pescado, entre
otros, no es suficiente para cubrir de manera correcta las demandas de nutrientes y se
debe recurrir al uso de micro ingredientes, como aminoacidos, vitaminas, minerales,
para complementar y ajustar las dietas en forma balanceada. Estos se adquieren a
proveedores del sector veterinario, en forma de pre mezclas vitaminicas.

El afio de estudio se invirtio S/4’°976,071 en materias primas. De haber mediado un
estudio técnico de las formulaciones, se hubiese conseguido un ahorro del 1.8%, que
asciende a S/89,683, sin afectar el valor nutricional del alimento, ni la aceptabilidad
del alimento.

El afio de estudio, se reportd6 126 tardanzas, motivadas por restricciones en la
movilidad, por la pandemia de Covid 19. Esto signific6 un acumulado 131 horas-
hombre perdidas, que la empresa honro su pago.

El perjuicio ascendi6 a S/655.

1.1.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Alvarez (2017) en su tesis “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.”, producida por la Pontificia
Universidad Catolica de Ecuador, Quito, Ecuador, menciona que en la Empresa de
Manufactura Quala Ecuador S.A. se desarroll6 una metodologia formal de
planificacion de compra de materiales y su gestidn, asimismo, propuso que la
implementacién reduzca en un 25% el inventario, el cual, segun estudios previos,
con la aplicacion del MRP se reduciran las inversiones en inventarios entre un 25%
y 50%.
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Saldafia (2017) en su tesis “Formulacion de una dieta de minimo costo por medio
de sustitucion de ingredientes tradicionales en aves ponedoras Hy-line Brown,
Unidad Avicola, Zamorano”, producida por la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras, expresa que, bajar los costos de alimentacion en aves
ponedoras brinda una mayor competitividad al productor debido a que la
alimentacion representa el 80% de los costos de produccién. El objetivo del estudio
fue determinar una dieta no tradicional econémicamente Optima para aves
ponedoras Hy-line Brown mediante el uso de ingredientes sustitutos (locales) que
cumplan con los requerimientos nutricionales. Debido a la necesidad de optimizar
el uso de ingredientes de la dieta, se cre6 un modelo de programacion lineal
utilizando el programa Solver. Solver encuentra la combinacion de ingredientes
que minimizan el costo de la dieta utilizando insumos no tradicionales, generando
un ahorro econémico considerable con respecto a costos de la dieta tradicional. El
costo de la dieta no tradicional obtenida es 5.2% mas baja que la tradicional. El
punto de equilibrio de la dieta no tradicional que hace ésta igual de rentable a la
dieta tradicional es de 931,969 huevos, indicando que se puede reducir el promedio
de postura de huevos de un galpon de 2,640 aves en 18,031 huevos/ciclo.
Adicionalmente, se cre6 una plantilla facil y amigable para la formulacion de dietas
para la Unidad Avicola Zamorano la cual se puede destinar a la producciény a la
ensefianza. Finalmente, se cre6 una plantilla en Excel que utiliza la estructura de
un presupuesto parcial que insta a la Unidad Avicola Zamorano a probar la dieta

no tradicional en un galpén de produccidn para comprobar si el cambio es rentable.

Antecedentes nacionales

Guerrero (2017) en su tesis titulada “Propuesta de mejora de operaciones en el
molino de arroz Puro Norte S.A.C para reducir los niveles de desperdicios y
demoras en la produccion”, producida por la Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, utilizando las herramientas de matriz de riesgo, balance de materiales,
estudio de tiempos, filosofia 5’S, mantenimiento de maquinaria, analisis
ergondémico de los trabajadores, disefio de puestos de trabajo y programa de
capacitacion, concluye que, con la propuesta de mejora de operaciones en la

empresa Molino Puro Norte S.A.C, se reducen los niveles de desperdicios y
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demoras. Ademas, se recomienda a las empresas dedicadas a la produccion seguir
la metodologia utilizada en esta investigacion, para lograr un incremento en su
productividad, al mismo tiempo se recomienda a la empresa Molino Puro Norte
S.A.C realizar diagndsticos periodicos de todo su proceso de produccion y asi
tener un mejor control del cumplimiento de todo lo propuesto.

Leon y Martinez (2017), en su tesis “Implementacion de un sistema de
planificacion de requerimiento de materiales (MRP) en la avicola Florian SRL
de Chicama para reducir los costos de inventario de materia prima e insumos de
la elaboracion de alimento balanceado”, producida por la Universidad Cesar
Vallejo, Lima, Per, menciona que, el problema en el abastecimiento en la
produccion de alimento balanceado para las aves de engorde de la avicola Florian
SRL se debe a una inadecuada gestion de stocks, MRP y los costos de inventario
de materia prima e insumos, luego de implementar las herramientas logro reducir
el costo de pedir de S/.11.49 a S/.11.44, el costo de pedido anual de S/. 15,217.87
a S/. 14,092.92; el costo de mantenimiento de inventario anual de S/. 13,291.21 a
S/.10,989.21; el costo de insumos comprados de S/.2,539,124.32 a
S/.2,374,233.04 y el costo total de inventario anual de S/.2,567,633.40 a
S/.2,399,315.85. Obteniendo un ahorro total de 6.56% en el inventario de materia
prima e insumos.

Antecedentes locales

Del Aguila (2018) en su tesis “Optimizacion de la mezcla de dietas para la
elaboracién de alimento balanceados con requisitos predeterminados en aves de
engorde”, producida por la Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Perq,
menciona que, el desarrollo de las técnicas de investigacion de operaciones, con
todas sus herramientas, permite optimizar los procesos productivos para el mejor
aprovechamiento de los recursos, y permitir que los productos sean de un relativo
bajo costo de adquisicion. En ese sentido, la aplicaciéon de herramientas
matematicas y utilizacion de software especializado permite obtener facilmente
soluciones Optimas para la toma de decisiones en la formulacion y manufactura
de alimentos nutricionalmente fortalecidos. Asimismo, menciona que la

Programacion Lineal constituye, una de las herramientas mas poderosas
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utilizadas para la formulacion de alimentos, concentrados o piensos, para
aplicaciones pecuarias, y sobre todo humanas, ya que considera todos los
requerimientos nutricionales que se quieren cubrir con el alimento que se esta
disefiando, ademas de tomar en cuenta los costos de cada ingrediente como el
sorgo (maicillo), maiz, etc. También toma en cuenta la disponibilidad de cada uno
de ellos. Por ultimo, el modelo de programacion lineal determiné la mejor dieta
y la mayor utilidad, con menores costos operativos.

Gonzilez y Reyes (2017) en su tesis “Propuesta de mejora en las areas de
producciony logistica para incrementar la rentabilidad en el molino de la empresa
Avikonor S.A.C.”, producida por la Universidad Privada del Norte, Trujillo, Peru,
mencionan que, la problematica de las areas de produccion y logistica impactaba
negativamente en la rentabilidad en el molino de la empresa AVIKONOR SAC.,
por ello se proponen herramientas, como la Planeacion de Requerimientos de
Distribucion, Plan Maestro de Produccion, Procedimiento de Trabajo, KPI’s de
desempefio, Planificacion de Requerimientos de Materiales, Gestion de
Relaciones con Proveedores, Gestion de Relaciones con Clientes, Kardex y
KPI’s logisticos. Los resultados que se lograron de acuerdo a la evaluacion
economica financiera son de un VAN de S/. 141,256.00, un TIR de Beneficio /
Costo de 2.12.

1.1.2. Bases Teoricas

Metodologia de Pareto

Richard (2008) en su libro “Real-World Project Management: Beyond
Conventional Wisdom, Best Practices, and Project Methodologies”, menciona
que la metodologia de Pareto estd basada en un método gréafico que ayuda a
definir las causas mas importantes de una situacién en particular y por tanto las
prioridades de accién a seguir. El diagrama de Pareto es una comparacion
ordenada de factores relativos a un problema. Esta comparacién nos va a ayudar
a identificar y enfocar los pocos factores vitales diferenciandolos de los muchos
factores utiles. Esta herramienta es especialmente valiosa en la asignacion de

prioridades a los problemas de calidad, en el diagndstico de causas y en la
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solucion de las mismas, el diagrama de Pareto se puede elaborar de la siguiente
manera:
1. Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando
el total.

. Reordenar los elementos de mayor a menor.

. Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada.

. Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades).

2

3

4

5. Trazar y rotular el eje horizontal (elementos).

6. Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).

7. Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.

8. Trazar un gréfico lineal representando el porcentaje acumulado.

9. Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexion™ en este dltimo
gréfico.

Por ejemplo, 80% del valor del inventario total se encuentra en sélo 20% de los
articulos en el inventario; en 20% de los trabajos ocurren 80% de los accidentes,
0 20% de los trabajos representan cerca de 80% de los costos de compensacion
para trabajadores, su interpretacion se lleva de la siguiente manera: “existen
(nimero de categorias) contribuyentes relacionados con (efecto). Pero estos
(numero de pocos vitales) corresponden al (numero) % del total (efecto).
Debemos procurar estas (nimero) categorias pocos vitales, ya que representan
la mayor ganancia potencial para nuestros esfuerzos. La figura 6, representa un
Diagrama de Pareto en el que se observa que el 20 % de la linea de productos

ofrecidos son los que generan la facturacion del 80% de las ventas.
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Productos Ventas de

Fabricados Productos

80%
80%

Figura 4. Diagrama de Pareto

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Fernandez D. (2011)

El anélisis de Pareto es de aplicacion a aquellos estudios o situaciones en que es

necesario priorizar la informacién proporcionada por un conjunto de datos o

elementos. Béasicamente es una comparacion cuantitativa y ordenada de

elementos o factores segun su contribucion a un determinado efecto.

El objetivo de esta comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos

categorias:

1. Las “Pocas Vitales”: Elementos muy importantes en su contribucion.

2. Los Muchos Triviales: Elementos de contribucion poco importante.

- Caracteristicas de la Metodologia de Pareto

Entre las caracteristicas de la Metodologia de Pareto podemos mencionar:

1. Priorizacion: Identifica los procesos que mas peso o importancia tienen
dentro de un grupo.

2. Unificacién de Criterios: Enfoca o dirige el esfuerzo del grupo de trabajo
hacia un objetivo prioritario comdn.

3. Caréacter Objetivo: Su utilizacién fuerza al grupo de trabajo a tomar
decisiones basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

Construccién del Diagrama de Pareto

Para la construccion del Diagrama de Pareto son necesarios los siguientes

elementos:

1. Un efecto cuantificado y medible: Sobre el que se quiere priorizar (Costos,

tiempo, numero de errores o defectos, porcentaje de clientes, etc.)
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2. Una lista completa de elementos o factores que contribuyan a dicho efecto
(tipos de fallos o errores, pasos de un proceso, tipos de problemas productivos,
servicios, etc.)

3. La Magnitud de la contribucion de cada elemento factor al efecto total.
Todos estos datos bien existan o bien haya que recolectarlos deberan ser:

— Objetivos: Es decir basados en hechos, no en opiniones

— Consistentes: Debe utilizarse la misma medida para todos los elementos
contribuyente y los mismos supuestos y célculos a lo largo del estudio,
ya que el analisis de Pareto es un analisis de comparacion.

— Representativos: Deben reflejar toda la variedad de hechos que se
producen en la realidad.

— Verosimiles: Evitar calculos o suposiciones controvertidas, ya que se
busca un soporte para toma de decisiones, si no se crean los datos, no
apoyaran las decisiones.

Como ejemplos de la metodologia de analisis se muestra una Tabla de Conteo

para el caso de analisis de defectos en una empresa de fabricacion de calzado.

Tabla 1.
Ejemplo de andlisis de defectos en un calzado

Tivo de def NUmero de P—?gctz?tdﬂe acur;rlj)lt:clio de Porcentaje

po de defecto defectos Defectos defectos acumulado
Costuras torcidas 110 40.74% 110 40.74%
Corte descentrado 82 30.37% 192 71.11%
Talones desiguales 48 17.78% 240 88.89%
Tonalidad desigual 12 4.44% 252 93.33%
Plantillas manchadas 8 2.96% 260 96.30%
Forros manchados 6 2.22% 266 98.52%
Piq“‘*tesc‘;;;ffatégces enla 4 1.48% 270 100.00%

TOTAL 270

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Ferndndez D. (2011)
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Costuras Corte Talones Tonalidad Plantillas Forros Piquetes o
torcidas  descentrado desiguales desigual manchadas manchados cicatrices en
la capellada

Figura 5. Seleccién de causas mas relevantes

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Fernandez D. (2011)

En la figura 5, se presenta el gréfico de seleccion de causas mas relevantes para
el ejemplo presentado. Se puede apreciar que los tres tipos de defecto que se
pueden considerar como “Pocas Vitales”, generan el 89% de defectos en la
fabricacion de un calzado.

Metodologia Ishikawa

El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de
organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema
complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos.

- Elementos del diagrama de Ishikawa

Los elementos que estructuran un Diagrama de Causa — Efecto son:

1. El Problema

2. Causas Mayores: Considerados como Variables Criticas

3. Causas Menores: Causas que inciden sobre las variables criticas

4. Sub Causas: Las que inciden sobre las causas menores.
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- Construccion del Diagrama de Ishikawa

Los errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los
sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la
causa raiz, o cometer errores tanto en la relacion causal como en el orden de las
teorias, suponiendo un gasto de tiempo importante. El diagrama se elabora de la
siguiente manera:

1. Ponerse de acuerdo en la definicion del efecto o problema.

2. Trazar una flecha y escribir el "efecto” del lado derecho.

v
-3

Figura 6. Inicio del diagrama Causa — Efecto de Ishikawa

Fuente. Identificacion de la problematica mediante Pareto e Ishikawa, Sebastian
Walter Stachd (2006)

3. Identificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan

en la flecha principal.

Causa M Causa M Causa M
Subcausa
Causa menor
Causa
mener
:l Defecto
Causa menor
Causamenor
Causamenor
Causa M Causa M

Figura 7. Causas secundarias diagrama Causa — Efecto de Ishikawa
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Fuente. Identificacion de la problematica mediante Pareto e Ishikawa, Sebastian Walter
Stachu (2006)

4. Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas
secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a las secundarias.

5. Asignar la importancia de cada factor.

6. Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos,
métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente (5 M’s).

7. Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el
problema.

8. Registrar cualquier informacion que pueda ser de utilidad.

La Figura 7 nos muestra un ejemplo de Diagrama Causa — Efecto para el caso de
analisis del problema de deficiencias en la gestion de mantenimiento de equipos

criticos de una Planta Piloto de Concentracion de Mineral.

| maNODEOBRA | | méropos |

Falta de destrezas
necesarias pan
ejecucionde ciento
tipo de
mantenimiento

Pocainiciativa para Deficienciaen
establecerun
proceso de contro
deinformacione
histéricosde
mantenimientos

controlde
nventano de

equipos y
herramientas

Insuficiencia de

conocimientos Ausencia de
técnicos de unidades histonalde
y eqQu ::‘fce vida Util de los Deficienciaen la
edicion equipos gestion de

mantenimiento para

Inspecciones

los equipos criticos
del proceso

h 4

productivo en Planta

neficientes Piloto
No existe un Inexistencia de Inexistenca de
plan de sistema de regisirode
mantenimient diagnostcode ”;f;':;:;:“:'a
0 adecuado ndicadores de % pé
abores de

mantenimiento
Ausenciade mantenimiento
formatos de
nspeccio
contro
mantenimientos

"y

( CONTROL | ( EQUIPOS | | HERRAMIENTAS |

Figura 8. Ejemplo de elaboracion Diagrama Causa - Efecto

Fuente. Disefio modelo de gestion de mantenimiento equipos criticos, Ing. Ivan Turmero
Astros (2013)
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Relacion entre los Métodos de Pareto e Ishikawa
El Diagrama de Ishikawa en primer lugar permite clasificar los defectos y
|priorizarlos. Una vez priorizados los defectos se procede a realizar un Diagrama
de Pareto de causas, el cual nos ayuda a procesar la causa 0 causas que
representan u originan el 80% de los problemas o incidencias.
e Técnica de estudio de tiempo
Segln Niebel (2010), en su libro Ingenieria industrial, estudio de tiempos y
movimientos, manifiesta que el estudio de tiempos es un arte y una ciencia. A fin de
asegurarse el éxito en este terreno, el analista debe desarrollar el arte de inspirar
confianza, ejercitar su juicio y crear un trato caballeroso hacia todos los que se ponen
en contacto con él. Ademas, es esencial que su experiencia y entrenamiento hayan
sido tales, que pueda comprender en todo su alcance y llevar a cabo diversas
funciones relacionadas con cada etapa del estudio. Estos elementos incluyen la
seleccion del operario, el andlisis del trabajo y la division del mismo, en elementos,
anotacion de los Valores de los elementos transcurridos, calificacion de la actuacion

del operario, asignacién de las tolerancias que se ponen en contacto con él.

Segun Caso (2006) “es una técnica de medida del trabajo empleada para registrar los
tiempos y los ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida, realizada en condiciones determinadas, para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea de acuerdo con una norma de
ejecucion preestablecida”.

Su objetivo es registrar los tiempos empleados, observandolas directamente y
usando un instrumento de medicidn del tiempo (por lo general cronometro, aunque
también se utiliza el video y el crondgrafo), evaluando su desempefio y comparando
estos resultados con normas establecidas (Baca, 2013).

El estudio de tiempo con crondmetro suele constar de los siguientes pasos:

e Obtener y registrar toda la informacion que se disponga acerca de la tarea a medir,
del operario y de las condiciones de trabajo que puedan influir en el desempefio de
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la misma.

e Dividir la operacion en elementos, describiendo y registrando el método de
ejecucion.

e Determinar el tamafio de la muestra, asegurandose que se esta utilizando el mejor
posible para su ejecucién por el operario.

e Medir el tiempo que tarda el trabajador en completar cada elemento
Al mismo tiempo que lo anterior, valorar el ritmo o la actividad con que el operario

realiza la operacion.

e Calcular el tiempo bésico
e Determinar los suplementos que hay que aplicar
e Calcular el tiempo tipo de la operacion

Balance de linea

Segun Niebel (2010), el problema de determinar el nimero ideal de trabajadores que
deben asignarse a una produccion en linea es analogo al problema del nimero de
trabajadores que deben asignarse a una maquina, en donde se recomendé el uso del
diagrama de proceso en grupo. Tal vez, la situacion méas elemental de
balanceamiento de linea, la que se encuentra por todas partes, es en donde varios
operarios, cada uno llevando operaciones consecutivas, trabajan como una sola
unidad. En tal situacion es obvio que la velocidad de produccion, a través de la linea,
depende del operador més lento.

Segin Rau (2012) el balance de linea es un método que se asienta en la
sincronizacion de un grupo de puestos y estaciones de trabajo con el fin de nivelar
sus cargas. Este método consiste en disminuir tiempos de esperas e inventarios en
procesos, recortar las esperas por recibir trabajo de un puesto precedente, reducir los
inventarios en el proceso (acumulacién entre puestos) y eliminar cuellos de botella.

Objetivos del Balanceo de lineas:

o El principal objetivo es asignar una carga de trabajo entre diferentes estaciones
0 centros de trabajo que busca una linea de produccién balanceada (carga de trabajo

similar para cada estacion de trabajo, satisfaciendo requerimientos de produccion).

o Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nimero de operarios
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necesarios para cada operacion.

o Sistema de pago por productividad.

o Para poder llevar a cabo la aplicacion de balance de linea en primer lugar se
debe de conocer los siguientes indicadores:

Distribucién de planta

Nufiez (2014) plantea que “la distribucion en planta (o layout) consiste en
determinar la mejor disposicién de los elementos necesarios para llevar a cabo la
actividad de una empresa (ubicacion de maquinas, puestos de trabajo, almacenes,
pasillos, zonas de descanso del personal, oficinas, areas de servicio, etc.) dentro
de la instalacién productiva, de manera que se alcancen los objetivos establecidos
de la forma méas adecuada y eficiente posible. Una buena distribucion en planta
debe tener en cuenta el espacio requerido para cada proceso productivo y el
espacio necesario para las distintas operaciones de apoyo, asi como permitir una

buena circulacion de materiales, personas e informacion.”

Dominguez (1995) define a la distribucion de planta como ‘el proceso de
determinacion de la mejor ordenacion de los factores disponibles, de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la
forma mas adecuada y eficiente posible”. El mismo autor plantea cuatro objetivos

basicos que debe conseguir una buena distribucién de planta, los cuales son:

e Alcanzar la integracion de todos los elementos o factores implicados en la unidad

productiva, para que funcione como una comunidad de objetivos.

e Procurar que los recorridos efectuados por los materiales y hombres, de
operacion a operacién y entre departamentos sean Optimos, lo cual requiere

economia de movimientos, de equipos, de espacio, etc.

e Garantizar la seguridad, satisfaccién y comodidad del personal, consiguiéndose
asi una disminucion en el indice de accidentes y una mejora en el ambiente de

trabajo.

e Adaptar la distribucién de planta a los cambios en las circunstancias bajo las

que se realizan las operaciones, lo que aconsejable la adopcidn de distribuciones
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flexibles. Las decisiones sobre distribucion de planta son una de las decisiones

clave para determinar la eficiencia de las operaciones a largo plazo.

Heizer (2007), manifiesta que el layout de las operaciones tiene muchas
implicaciones estratégicas, ya que “establece las prioridades competitivas de una
empresa desde el punto de vista de la capacidad, procesos, flexibilidad y costos,
asi como también respecto de la calidad de vida en el trabajo, del contacto con el
cliente y de la imagen”. Ademas, el autor dice que el objetivo principal de la
estrategia de la distribucion de planta es “desarrollar un layout econémico que

satisfaga los requisitos competitivos de la empresa”.

Chase (2009), plantea que “las decisiones relativas a la distribucion entrafian
determinar donde se colocaran los departamentos, los grupos de trabajo de los
departamentos, las estaciones de trabajo y los puntos donde se guardan las
existencias dentro de una instalacion productiva”. Ademas, plantea que el objetivo
principal “es ordenar estos elementos de manera que se garantice el flujo continuo
del trabajo (en una fabrica) o un patron de transito dado (en una organizacion de
servicios)”. “El objetivo principal de la distribucion eficaz de una planta consiste
en desarrollar un sistema de produccion que permita la fabricacion del nimero

deseado de productos con la calidad que se requiere ya bajo costo.”

Niebel (2010) plantea que la distribucion fisica constituye un elemento importante
de todo sistema de producciéon que incluye tarjetas de operacion, control de
inventarios, manejo de materiales, programacion, enrutamiento y despacho. Todos
estos elementos deben estar cuidadosamente integrados para cumplir con el
objetivo establecido. “El disefio de las instalaciones de manufactura y manejo de
materiales afecta casi siempre a la productividad y a la rentabilidad de una
compariia, mas que cualquiera otra decision corporativa importante. La calidad y
el costo del producto y, por tanto, la proporcion de suministro/demanda se ve

afectada directamente por el disefio de la instalacion.”
Meyers (2006). plantea que el disefio de instalaciones de manufactura se refiere a

la organizacion de las instalaciones fisicas de la compafiia con el fin de promover

el uso eficiente de sus recursos, como personal, equipo, materiales y energia. El
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disefio de instalaciones incluye la ubicacion de la planta y el disefio del inmueble,
la distribucion de la planta y el manejo de materiales. Los autores anteriormente
expuestos llegan a las mismas conclusiones sobre la distribucion de planta, la cual
se debe realizar de una forma que: disminuya la circulacion del material o del
producto o de las personas segun sea enfoque, utilizar de forma dptima el espacio
de las instalaciones y se pueda cambiar ante cualquier eventualidad. Ademas,
mencionan que una correcta distribucion de la planta se traduce en un lugar seguro

y grato para el trabajador, y, ademas, una reduccion de costos operacionales.
Factores que influyen en la seleccion de la distribucion de planta

Dominguez (1995). Al realizar una buena distribucién de planta es necesario
conocer todos los factores implicados y ademas las relaciones entre ellos, la
influencia e importancia de éstos pueden variar con cada organizacion y situacion

en especifico.

En cualquier caso, la distribucion de planta debe equilibrar las caracteristicas y
consideraciones de cada factor, obteniendo la maxima ventaja de cada uno de

ellos. (agrupan estos factores en ocho grupos:

e Los materiales “Los elementos fundamentales a considerar que influyen
decisivamente en los métodos de produccion son, el almacenamiento y
manipulacion son tamario, la forma, el volumen, el peso y caracteristicas fisicas y
quimicas

e La maquinaria “Para una distribucion de planta es necesario conocer la
maquinaria, las herramientas y equipos indispensables para la produccion del
producto, como también los requerimientos y su utilizacion. Habra que tener en
cuenta para la maquinaria su tipologia y el nimero de maquinas correspondiente
a cada tipo, el espacio requerido, la forma, la altura y peso, la cantidad y clase de
operarios requeridos, el riesgo para el personal, la necesidad de servicios
auxiliares, entre otros. Ademas, se debe considerar el tipo y clase de los equipos y

herramientas utilizados en la produccion del producto.”

e La mano de obra. El factor hombre, como factor de produccion, es considerado

mucho mas flexible que cualquier material 0 maquinaria; ya que se puede
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trasladar, capacitar en actividades diversas y adaptar a distintas tareas. Ademas, es

factible dividir o repartir su trabajo.

e El movimiento de materiales es un factor muy importante en la reduccion de
costos de produccion, pues permite que los trabajadores se especialicen en las
operaciones y no en el traslado de materiales, para ello recomienda tener en cuenta
la siguiente: o Reducir el retroceso y cruce en la circulacion, ademas de establecer
una direccién Unica de los materiales. o Cuidar que los pasillos sean rectos con
espacio para el movimiento. o Reducir el manejo innecesario, a fin de establecer
la distancia més corta. o Analizar la secuencia o ruta de operaciones para mejorar
los movimientos del material. o Vigilar que los operarios calificados no realicen
operaciones de manejo. o Reducir el tiempo invertido en recoger y dejar material
0 piezas fuera del area asignada. o Reducir los acarreos, levantamientos a mano y
traslados que impliquen esfuerzos. o Disminuir los traslados de larga distancia y
demasiado frecuentes. o Descongestionar los pasillos, evitar manejos excesivos y

transferencias.

El movimiento de materiales no es una actividad productiva, ya que no brinda
valor al producto, por lo que hay que intentar que sean minimas y que su relacién
se combine con otras operaciones. Para el proceso de distribucién se debe
considerar la entrada de materiales 0 accesos a la planta, la salida de estos o lugares
de desembarque, asi como también el movimiento de materiales auxiliares,

maquinaria, equipos y personal.

e Las esperas. La distribucion de planta busca minimizar los costos ligados a las
esperas del material que ocurren dentro de un proceso productivo, pero hay veces
que una espera puede acrecentar la economia, (por ejemplo: protegiendo la
produccion frente a demoras de entrega programa, etc.), por lo cual se hace
necesario designar espacios para los materiales en espera.

e Los servicios auxiliares que permiten y facilitan las actividades principales
dentro de una organizacion. Entre ellos, estan los relacionados al personal (por
ejemplo, vias de acceso, proteccion contra incendios, primeros auxilios,

supervision, seguridad, etc.), relativos al material (como por ejemplo inspeccion y
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control de calidad), y los relacionados a la maquinaria (ejemplo mantencién y

distribucion de lineas de servicios auxiliares).

e El edificio. Las empresas pueden operar en edificios que cuenten con la
infraestructura y las instalaciones adecuadas, o adaptar un inmueble a las
necesidades de los productos y servicios, ya que el edificio es el caparazon que
resguarda a empleados, operarios, materiales, maquinaria, equipo y actividades
auxiliares, por lo que constituye una parte importante de la distribucion de planta.
Por lo que respecta a este factor el autor recomienda tener en cuenta lo siguiente:
o Delimitar las areas de productos, proceso, equipos o similares, con pared y
divisiones. o Evitar la sobrecarga de los montacargas o la excesiva espera de los
mismos. o Contar con pasillos principales, pasos y calles, rectos y amplios o Evitar
edificios distribuidos sin ningun orden o Evitar edificios repletos, interferencia de
transito entre trabajadores, almacenamiento o trabajo en los pasillos, areas de

trabajo sobrecargadas.

e Los cambios. Plantea que la distribucion debe ser flexible, por lo que se debe
tener en cuenta posibles variaciones futuras, identificando posibles cambios y su
magnitud, por lo cual se debe buscar una distribucién capaz de adaptarse dentro
de limites razonables y realistas. Para alcanzar la flexibilidad se debe mantener la
distribucion original tan libre como sea posible de -caracteristicas fijas,
permanentes o especiales, permitiendo la adaptacion ante cualquier emergencia y
variaciones inesperadas de las actividades productivas normales sin tener que

realizar un reordenamiento de los departamentos o zonas de trabajo.

Nufiez (2014) plantea que para alcanzar los objetivos de la distribucién de planta
hay que considerar los siguientes aspectos:

a) La manera en que los materiales circulan por la instalacién

b) La cantidad de equipos que se utilizaran, asi como sus dimensiones, utillajes y
espacios auxiliares necesarios a su alrededor.

c) Lamano de obra, no solo en cuestiones relativas a la calidad de vida en el trabajo

0 condiciones ambientales (seguridad, iluminacién, ventilacion, etc.), sino

también en aspectos vinculados a las relaciones personales.
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d) Las necesidades de espacio para servicios auxiliares (sistemas de seguridad,
mecanismos de prevencion de incendios, sistemas de refrigeracion, etc.).

e) Las limitaciones que impone el edificio en cuanto a estructura de la planta,
localizacion de columnas, escaleras, ventanas, desniveles del suelo, etc., y los

costes de construccion o modificacion de las instalaciones.

Tipos de distribucion de planta

Como se menciond anteriormente las decisiones de layout buscan la mejor
ubicacion de la maquinaria, de despachos y mesas de trabajo y deméas mobiliario,
0 de centros de servicio dentro de la organizacion, con el fin de un flujo de
materiales, personas e informacion eficaz.

Heizer (2007) expone que un disefio de distribucion de planta debe tener en cuenta

como conseguir lo siguiente:
e Mayor utilizacion del espacio, equipo y personas.
e Mejora del flujo de informacidn, materiales y personas.

e Mejora de la moral y la seguridad de las condiciones de trabajo de los

empleados.
e Mejora de la interaccion con el cliente.

¢ Flexibilidad (sea como sea actualmente el layout, tendra que cambiar en algln

momento).

Este autor plantea que al desarrollar un layout eficaz, éste puede ayudar a una

organizacion a obtener estrategias en diferenciacién, bajos costos o rapidez de

respuesta, logrando asi una ventaja competitiva por sobre otras empresas del

mismo rubro, 0 sea sus competidores.

Capacitacion

Segun Chiavenato, I. (2011) La persona, por medio de la capacitacion y el
desarrollo asimila informacion, aprende habilidades, desarrolla actitudes vy
comportamientos diferentes y elabora conceptos abstractos. La mayor parte de los
programas de capacitacion se concentra en transmitir al colaborador cierta

informacidn acerca de la organizacion, sus politicas y directrices, las reglas y los
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procedimientos, la mision y la vision organizacionales, sus productos/servicios, sus
clientes, sus competidores, etc. La informacion guia el comportamiento de las
personas y las vuelve mas eficaces. Otros programas de capacitacion se concentran
en desarrollar las habilidades de las personas a efecto de capacitarlas mejor para su
trabajo. Otros mas buscan el desarrollo de nuevos habitos y actitudes para lidiar con

los clientes internos y externos, con el trabajo propio, con los subordinados y con

la organizacion.

1.- Inventario de
necesidades de
capacitacion que deben
ser satisfechas.

4.- Evaluacién de los 2.-Disefio del programa de
resultados. capacitacion.

3.- Aplicacioén del
programa de capacitacion.

Figura 9. Tipos de cambio de comportamiento en razén de la capacidad
Fuente. Chiavenato, I. (2011).

Por otra parte, la capacitacion del personal debe comenzar después de la induccion,
capacitar es proporcionar a los empleados las habilidades que necesitan para
realizar su trabajo, realizar la capacitacion del personal es una de las bases de una
buena administracion que los gerentes siempre tienen que tener en cuenta, este es
un proceso ciclico y continuo que consta con cuatro etapas:

1. Inventario de necesidades a satisfacer: Consiste en realizar un inventario
de todas las carencias 0 necesidades de capacitacion que deben ser
satisfechas por la empresa.

2. Disefio del programa: Se desarrolla el programa de capacitacion que se
encargara de satisfacer todas las necesidades de capacitacion inventariadas

por la empresa.
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3. Aplicacién del programa de capacitacion: Se ejecutay dirige el programa
de capacitacion, con la finalidad de satisfacer todas las necesidades de
capacitacion inventariadas por la empresa.

Evaluacion de los resultados: Se evaluard los resultados obtenidos tras la
aplicacion del programa de capacitacion.
Solver
El Solver es una herramienta de andlisis que tiene el programa Excel, aplicado
sobre todo en el mundo empresarial, permite calcular el valor de una celda que
depende de diversos factores o variables donde a la vez existen una serie de

restricciones que han de cumplirse (Microsoft Office, 2019)

Solver realiza los calculos para la resolucion de problemas de programacion lineal,
en donde a partir de una funcion lineal a optimizar (encontrar el maximo o minimo)
y cuyas variables estan sujetas a unas restricciones expresadas como inecuaciones
lineales, el fin es obtener valores ptimos bien sean méximos o minimos (Microsoft
Office, 2019)

Logistica

Actualmente, la gran preocupacion de las organizaciones radica en tener inventarios
exactos en sus almacenes. Esta intranquilidad hace que muchos profesionales se
enfoquen Unicamente en lo que tienen almacenado y dejen de lado el control sobre
el flujo de entrada de mercaderia (Vargas, M., 2015)

Ante esta problematica existen diversas técnicas que una empresa puede emplear
para adquirir la cantidad de inventario necesario que a su vez le permita alcanzar
ylo superar el target de ventas trazado. Aqui, resulta importante sefialar que estas
técnicas se pueden realizar independientemente del giro de negocio, el tamafio de
facturacion, la naturaleza de la empresa o su localizacion (si es local o

internacional). (Vargas, M., 2015)

Dentro de las opciones que tiene una empresa para controlar su inventario, la
reposicion en base a minimos y maximos se constituye como una buena alternativa.

La razon de su éxito se debe a que este método es efectivo cuando nos referimos a
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productos como repuestos, materiales, partes y componentes del sector industrial,
donde los parametros de consumo estan claramente establecidos, y normalmente el
pedido maximo responde al consumo promedio semanal o mensual de determinado
producto (Vargas, M., 2015)

Otra forma de controlar los inventarios responde a lo estipulado en el presupuesto.
Asi, se compra y se consume en base a lo presupuestado. Sin embargo, esto puede
generar pérdidas en las ventas por la aparicion de pedidos no considerados o
coyunturas comerciales donde el pico de ventas llega a su maxima expresion
(Vargas, M., 2015)

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

Dentro de las variables representativas a considerar para la generacion de

prondsticos se contempla a los siguientes aspectos:

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

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

o Pedidos Pendientes por Llegar (On Order): Son aquellos productos que aln
no llegan pero que una vez en almacen, o estan destinados para atender un

pedido o simplemente han sido adquiridos como reposicion de stock. Si la
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premisa es reducir el inventario, esta informacion tiene que ser considerada
finalmente (Vargas, M., 2015)

e Stock de Seguridad (SS): Es necesario considerarlo ya que no en toda
empresa existen productos criticos, que no necesariamente los vas a conseguir
por medio de una Orden de Compra Abierta dado el monto y volumen de la
misma o porque el fabricante no cuenta con representacion nacional en el
territorio. Se tiene que tener en cuenta que el Stock de Seguridad (SS) esta en
funcion al consumo y/o venta SS=f (Venta o0 Consumo). No es un porcentaje o
cantidad fija inamovible en los almacenes (Vargas, M., 2015)

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

o Back Ordery Back Log: Son variables que de por si guardan similitud ya que
la primera representa los pedidos no atendidos a punto de vencer y la segunda
los ya vencidos. Son determinantes al momento de realizar los pedidos debido
aque unavez que contemos con inventario, el mismo puede desaparecer debido
a que no se ha considerado ningun Back (Vargas, M., 2015)

e Lead Time (LT) de los proveedores: Marcan la pauta al momento de la
reposicion. Si el mismo es de 60 dias, mas 20 dias de transito debido a que es
una importacion, tiene que considerarse esta informacion al momento de
calcular el pronostico. La idea es contar con la mercaderia a tiempo sin incurrir
en pérdida de consumo y/o ventas (Vargas, M., 2015)

o Prevision de ventas del area Comercial: Es un input muy importante al
momento de generar los prondsticos debido a que es el target que el area
comercial estima que puede alcanzar. No podemos dejar de lado esta
informacién debido a que es la fuerza de ventas la que tiene contacto directo

con los clientes, siendo informacion fresca, de primera linea (Vargas, M., 2015)

Respecto a la Gestidn de Logistica, es la gobernanza de las funciones de la cadena

de suministro. Las actividades de gestion de logistica tipicamente incluyen la
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gestion de transporte interno y externo, la gestion de flotas, el almacenamiento, la
manipulacion de materiales, el cumplimiento de &rdenes, el disefio de redes
logisticas, la gestion de inventario, la planificacion de oferta/demanda y la gestion
de proveedores de logistica externos (Garcia, 2016). Contempla subprocesos

logisticos como:

= Gestion de inventarios, es la administracion adecuada del registro, compra 'y
salida de inventario dentro de la empresa. La correcta gestion de inventarios
permite ofrecer una alta disponibilidad de productos al cliente manteniendo
bajos los costos de inventarios (Carrefio, 2011)

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

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

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

» Punto de reposicion: El punto de reorden es la cantidad minima de existencia
de un articulo, de modo que cuando el stock llegue a esa cantidad, el articulo
debe reordenarse. Este término se refiere al nivel de inventario que activa una
accion para reponer ese inventario en particular (Sanchez, 2016). Su formula

es la siguiente:

ROP =dL
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Ecuacion 1. Punto de reposicion

Donde:
d: Demanda diaria
L: Lead time

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

Costos operativos

Los costes operativos, también conocidos como costes de operacion o costes

operacionales, son el tipo de costes en los que incurre una empresa en el desarrollo

de la propia actividad del negocio. Algunos de los ejemplos de costes operativos
son los salarios, alquiler de locales, compra de suministros, etc.

Para garantizar la marcha de una empresa, es necesario incurrir en una serie de

costes para que el desarrollo de la actividad se realice adecuadamente. Dentro de

estos costes, encontramos dos tipos de costes operativos:

— Costes operativos fijos. Se trata de un coste operacional que no varia. Es decir, al
margen del nivel de produccion que abarque la empresa, este coste serd siempre
igual. Seria el caso, por ejemplo, del alquiler del local, cuya cuantia mes a mes no
varia.

— Costes operativos variables. Este coste operativo, por el contrario, si que variara en
funcidn del nivel de produccion de la empresa. En el caso, por ejemplo, de que haya
un nivel de produccion mayor, posiblemente se necesiten horas extra de trabajo, lo

gue provoca que el sueldo a pagar a estos empleados sea mayor.
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Los costes operativos de una empresa, por tanto, son aquellos en los que incurre
una empresa una vez se realiza la inversion inicial y, por regla general, engloban
los gastos operativos y de mantenimiento. Es decir, los que se dan en el desarrollo
de la actividad del negocio.

Ademas, es importante recalcar que los costes operativos de una empresa se dan y
generan mientras que el proyecto empresarial 0 negocio esté en pleno
funcionamiento y desarrollo. En el momento que el negocio cesara su actividad,
este tipo de costes, como es l6gico dejarian de producirse: ya no habria personal al
que pagar, ni el material de oficina seria necesario, tampoco nos haria falta un local
donde desarrollar la actividad. Por tanto, como su propio nombre indica, los costes
operacionales se dan mientras que haya en marcha una operacion, una marcha en el
negocio. En el momento que cesa, cesan con ella los costes operativos.

1.1.3. Definicidon de Términos

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

— Cadena de Suministro. Movimiento de materiales, fondos, e informacion
relacionada a través del proceso de la logistica, desde la adquisicion de materias
primas a la entrega de productos terminados al usuario final. La cadena del
suministro incluye a todos los vendedores, proveedores de servicio, clientes e
intermediarios.

— Canales Logisticos. La red de cadenas de suministro participantes
comprometidas en almacenamiento, manejo, traslado, transporte y funciones de
comunicaciones que contribuyen al flujo eficaz de los bienes.

— Capacitacion. Proceso que posibilita al capacitando la apropiacion de ciertos
conocimientos, capaces de modificar los comportamientos propios de las

personas y de la organizacién a la que pertenecen.
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Costos operativos. El costo operativo de una empresa incluye todos los gastos
relacionados con el funcionamiento de una organizacion, tales como materiales,
salarios de los empleados, impuestos comerciales, logistica, entre otras
necesidades diversas.

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

Distribucion de planta. es la ordenacion de los equipos industriales y de espacios
necesarios para que un sistema productivo alcance sus objetivos con la eficiencia
adecuada. Los equipos industriales es cualquier elemento que necesite un
espacio y que intervenga en un proceso productivo.

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

Gestion del Inventario. Cooperacion entre el comprador y el proveedor, en
general, en forma de informacion pronosticada compartida y un plan Unico y
conciliado para mejorar la disponibilidad del inventario y reducir su costo.
Inventarios. Existencias, Existencia de seguridad de materias prima, trabajo en
proceso 0 materiales para cubrir la oferta y la demanda incierta o erratica para
evitar el desabastecimiento.

Logistica. Es la encargada de la distribucion eficiente de los productos de una
determinada empresa con un menor costo y un excelente servicio al cliente. Por
lo tanto, la logistica busca gerenciar estratégicamente la adquisicion, el
movimiento, el almacenamiento de productos y el control de inventarios, asi
como todo el flujo de informacion asociado, a través de los cuales la
organizacion y su canal de distribucion se encauzan de modo tal que la
rentabilidad presente y futura de la empresa es maximizada en términos de costos
y efectividad.

Optimizacion. Optimizacion hace referencia a la accién y efecto de optimizar.

En términos generales, se refiere a la capacidad de hacer o resolver alguna cosa
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de la manera mas eficiente posible y, en el mejor de los casos, utilizando la
menor cantidad de recursos.

— Solver. Es una herramienta de analisis en el programa Excel, aplicado sobre todo
en el mundo empresarial, permite calcular el valor de una celda que depende de
diversos factores o variables donde a la vez existen una serie de restricciones que
han de cumplirse.

— Suministros. Articulos necesarios para la operacion de la empresa que no tienen
relaciéon con el producto que se fabrica; dentro de estos se pueden mencionar

repuestos, accesorios, papeleria y dtiles.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccion y
logistica, en los costos operativos de un molino de alimento balanceado, Trujillo
20207

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccién y
logistica, en los costos operativos de un molino de alimento balanceado en la ciudad
de Trujillo, 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la gestion de produccion y logistica, de un
molino de alimento balanceado.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial en la
gestion de produccion y logistica, de un molino de alimento balanceado.

- Evaluar laviabilidad econdémica y financiera de la propuesta de mejoray su impacto

en los costos operativos de un molino de alimento balanceado.
1.4. Hipdtesis

La propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica reduce los costos

operativos de un molino de alimento balanceado, Trujillo, 2020.
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1.5. Variables

1.5.1. Variable independiente
Propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
1.5.2. Variable dependiente

Costos operativos.

1.6. Aspectos éticos
La informacion para esta tesis fue proporcionada por la gerencia del molino se utilizé

con su consentimiento expreso.

Los tesistas se comprometen a dar uso apropiado a esta informacion y a guardar
absoluta reserva de los temas financieros y estratégicos que el directivo compartié con

ellos.

Las propuestas de mejora seran respetuosas de las normas que garanticen la salud e
integridad del personal operativo del molino; de las especies de animales,
consumidoras del alimento balanceado que produce y del cuidado del medio ambiente,
en un marco de cumplimiento de los principios fundamentales de la Responsabilidad
Social.

El personal operativo en todo momento estuvo al tanto de la naturaleza de la presencia
de los tesistas en la planta. Su colaboracion fue solicitada personalmente por los

directivos.
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1.7. Operacionalizacién de variables

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

Tabla 2.
Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Férmula
Variable Procedimiento que aplica el ingeniero de . . Eficiencia Horas-hombre/bolsa Costo Horas-hombre/bolsa
. N . . La propuesta permite mejorar la
independiente: métodos, para analizar todos los elementos L -
., - . ., gestién de produccién y con ello,
Gestion de productivos y no productivos de una operacion, . .
- : . . reducir los costos operativos. L .
produccion con la idea de mejorarla.(Niebel, B) Eficacia Costo/bolsa Costo insumos/bolsa
La gestion logistica se ocupa de integrar el Eficienci c iales d Costo material descatado
; i i ; iciencia osto materiales descarte
Variable flujo de.l’nformaglon y 'sius herramlgntas La propuesta permite mejorar la Costo total comprado
independiente de gestion, manipulacion de materiales, | gestion logisticay con ello, reducir
Gestion logistica produccion de embalaje, inventario, los costos operativos S/Flete cobrado — S/fletes pagados
transporte, almacenamiento y, a veces, Eficacia Costo de transporte Total bolsas despachadas
seguridad.
Los costos de produccion (también llamados .
. . . Son los materiales, la mano de obray
Variable costos de operacion) son los gastos necesarios P L
dependiente: ara mantener un proyecto, linea de los costos indirectos de fabricacion. Es i indi
gosto e P rocesamiento g u?:ee Uino en informacion necesaria para la Costo de produccién Costos directos + costos indirectos
) b quip medicién del ingreso y la fijacion del Bolsa de alimento balanceado
produccion funcionamiento. (http://www.fao.org/3/v8490s/ recio del producto
v8490s06.htm) P P '

Fuente. Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente tesis es una investigacion diagnostica y propositiva, ya que, como

afirma Gallego (2017), utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la

finalidad de diagnosticar y resolver problemas fundamentales; encontrar respuestas

a preguntas cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre factores y

acontecimientos o0 a generar conocimientos cientificos.

2.2. Poblacion y Muestra

Poblacion: Todos los procesos del molino.

Muestra: Los procesos de produccion y logistica, del molino de alimento

balanceado.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos de recoleccién de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 3.
Materiales, instrumentos y métodos de recoleccién de datos
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
Observacion Permiti6 observar las gestiones de la -Cuaderno de apuntes En el area de
de campo empresa, las actividades, procesos y -Camara fotogréfica produccion y logistica
problemas en ellos. -Cronémetro de un molino de
alimento balanceado.
Entrevista Permiti6 obtener mayor detalle del -Guia de entrevista- En el gerente de la
funcionamiento y gestion de la cuestionario empresa.
empresa en cuanto a produccion. -Cuaderno de apuntes.
-Camara fotogréafica
Andlisis de Permiti6 descifrar informacion -Microsoft Excel Base de datos de la
documentos solicitada obteniendo una base de -Laptop empresa en estudio.
datos de los procesos de produccién. -Cuaderno de apuntes
Encuesta Permiti6 analizar los factores que -Camara fotogréafica Personas que labora en

intervienen en la produccion.

-Gufa de encuesta

el area de produccién.

Fuente. Elaboracién propia
Observacion directa

Objetivo:

Identificar la problematica en las areas de produccion y logistica, del molino de

alimento balanceado y las consecuencias que esta genera con respecto a sus costos

operativos.
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Procedimiento:

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

el &rea de produccion y logistica de la empresa.

Instrumentos:

Breviario de apuntes y lapices.

Entrevista

La entrevista se realizara al jefe de produccion.

Objetivo:

Determinar la situacion actual de la empresa confeccionista y conocer con mayor
detalle su funcionamiento y gestion de produccidn. para puntualizar los problemas

fundamentales en el éarea de fabricacion y logistica, que estan directamente

relacionados con los altos costos operativos.
Parametros:

Duracidn: 45 minutos

Lugar: Oficina del jefe de produccién
Procedimiento:

Con el fin de obtener la informacién necesaria para conocer dicha problemaética, se

procede a realizar una sucesion de preguntas.
Instrumentos:
Guia de entrevista, camara fotografica y lapiceros.

Andlisis de documentos

Objetivo:

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

Procedimiento:

Organizar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion

historica.
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Instrumentos:

USB, laptop, breviario de apuntes, lapicero.

Encuesta

Objetivo:

Obtener informacién de todos los procesos del area de produccion y logistica, para

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

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

Duracion: 50 minutos

Lugar: Empresa de confecciones.

Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas a los trabajadores del area de produccion y al gerente,

fin de conocer los puntos resaltantes del area.
Instrumentos:
- Guia de encuesta, lapiceros y camara fotografica.

- Estadisticas de produccion y ventas oficiales.

- Estadistica aplicada.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y analisis de datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 4.
Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta Descripcién

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

Matriz de priorizacion Se utiliza con el fin de ordenar las causas raices halladas de
acuerdo a su impacto econdmico en el periodo 2020.

Pareto Esta herramienta permite obtener las causas raices que generan
un 80% de impacto en el problema de elevados costos
operativos.

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

cada causa raiz.

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

Fuente. Elaboracion propia
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Procesamiento de informacién
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TRUJILLO 2022.

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el calculo de

indicadores y valores en general que forman parte de la presente investigacion.

2.5. Procedimiento

Visita a molino

Entrevista al

Encuesta a
colaboradores

Recoleccion de
datos

de alimento duefio de la
balanceado fabrica
pnﬁﬂ?la'gm i I dentificacion de
las Causas los problemas

Analisis de la
situacion acntual
de la empresa

Procesamiento de
la informacion

Monetizacién de
los costos

Desarrollo de
propuesta

Calculo de
inversion para la
implementacién
de la propuesta

Comparacioén de
los resultados
diagnésticos y

post mejora

Conclusiones

Discusién de
resultados

Figura 10. Procedimiento de investigacion

Fuente. Elaboracion Propia.
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2.5.1. Misién y Vision
Mision
Somos una empresa innovadora y en constante mejora de sus procesos de produccién
y comercializacién de alimento balanceado de alta calidad, enfocada en la satisfaccion
de nuestros clientes.
Vision
Ser una fuente confiable de nutricion animal.

2.5.2. Organigrama

Gerente
Contabilidad Aglsjcentg
administrativo
[ I I |
J_efe de ., lefe ., Jefe de calidad Jefe de ventas
administracion produccién
Almacenero SuperV|sqr,de Superylsor de Vendedores
produccién calidad
Operarios

Figura 11. Organigrama

Fuente. Elaboracién Propia.
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2.5.3. Distribucidon de la empresa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

"~

/=

Figura 12. Layout actual

Fuente. Elaboracion Propia.

2.5.4. Principales Competidores

Molino Sur y Norte S.A.C

Molino Carrién
Molino G & R

Molino Virgen de la Puerta

2.5.5. Principales Proveedores

— Montana S.A.

— Molino Cogorno

— Molinorte SAC

— Asociacién de Promotores Productores y Proveedores de Maiz Amarillo Duro

Nacional de la Libertad de Trujillo.
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Alimentos para las diferentes etapas del ciclo de vida de las aves:

Inicio
Crecimiento
Desarrollo
Pre postura
Postura

Final de vida util

2.5.7. Principales Clientes

Incubadora Huanchaco

Doria Clarita

Granja El Espinal S.R.L.
Distribuidora Animal Nutrition
Granja San José S.R.L.
Agropecuaria ODREY
Mercado La Hermelinda

Mercado Mayorista de Trujillo
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2.5.8. Foda
Tabla 4.
FODA de la empresa
Fortalezas Oportunidades
Calidad de servicio Nuevos clientes
Cumplimiento Nuevos mercados
Seriedad Nuevos productos

Reconocimiento en el medio
Clientes importantes

Nuevas formas de publicitar
Nuevas tecnologias

Falta capacitacion en nutricion animal

Falta capacitacion en gestion logistica

Falta capacitacion en gestion de produccién
Operaciones manuales

Altos costos de produccion

Poca innovacion

Capacidad disponible Automatizacion
Férmulas optimizadas
Nuevos proveedores

Debilidades Amenazas

Continuidad en pandemia
Subida de precios de granos
Nuevos competidores
Crecimiento en tasa de cambio
Escases de materiales
Decrecimiento de la demanda
Obsolescencia tecnoldgica
Politicas que desincentiven

Fuente. Elaboracion Propia.

2.5.9. Mapa de procesos

CLIENTES

»
»

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION DE LA DIRECOON
GESTION ECONOMICD-FINANCIERA

<

| PROCESOS OPERATIVOS |

PRODUCAON
PLANEAMIENTO
PRODUCTOS

COMPRAS
PROVEEDORES
PLANEAMIENTO

VENTAS
CUENTES

CAUDAD

CLIENTES

NUEVOS

TECNOLOGIA DE PRODUCCION

CONTROL DE RRHH
ADMINISTRAQON Y COSTOS

PROCESOS DE APOYO

Figura 13. Mapa de procesos

Fuente. Elaboracion Propia.
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2.5.10. Cadena de valor

PLANES ESTRATEGICOS
RECEPCION DE PLANEAMIENTO i
ORDENES > DE PRODUCCI(')N> PRODUCCION > ENTREGA >

LOGISTICA MANTENIMIENTO ADMINISTRACION

Figura 14. Cadena de valor

Fuente. Elaboracion Propia.
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2.5.11. Diagrama de actividades del proceso

QUIMICOS Y PREMIX AFRECHO TORTA DE SOYA POLVILLO DE ARROZ HARINA DE PESCADO SORGO MAIZ
Moler Moler
Embolsar Silo
Pesar Pesar Pesar Pesar Pesar Pesar balanza Pesar celda de peso
23

Mezclar

Embolsar

Pesar

Coser y codificar

0,0:0,0: 000

Paletizar

Almacenar

Clientes

<He)

Figura 15. Diagrama de actividades actual

Fuente. Elaboracion Propia.
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2.5.2.2. Diagnostico de problematicas principales

MATERIALES

\

FORMULAS COSTOSAS

CR1
DEFICIENTE
BALANCE
NUTRICIONAL

NO CONSIDERA EQUIVALENCIAS
ALTO COSTO

f OPERATIVO
PERDIDA DE TIEMPO EFECTIVO
CR5
RESTRICCIONES
POR COVID 19
EXCESIVAS TARDANZAS
EXCESO DE MANO DE OBRA
CR2
DEFICIENTE
BALANCE DE LINEA
MANO DE OBRA COSTOSA i
MANO DE OBRA
Figura 16. Diagrama Causa Efecto de la problemaética de la empresa — Produccion
Fuente. Elaboracion Propia.
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MEDICION
DESCARTEDE MAIZ ———F—>
LARGOTIEMPO DE

ALMACENAMIENTO

CR3
DEFICIENTE
PLANEAMIENTO DE
ABASTECIMIENTO

INFESTACION DE

GORGOJOS ALTO COSTO

OPERATIVO

NO SE EVALUA
DISPONIBILIDAD vs
COSTO

CR4
DEFICIENTE
ASIGNACION
DE FLETES

DISTRIBUCION COSTOSA

METODO

Figura 17. Diagrama Causa Efecto de la problemética de la empresa - Logistica

Fuente. Elaboracién Propia.
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Priorizacion de las Causas Raiz
La priorizacion de las causas raiz se hizo segun el impacto econémico en el periodo
anterior, como se muestra a continuacion:

Tabla 5.
Priorizacién por impacto econdmico

Beneficio % % acum
CR1 Deficiente balance nutricional S/ 85,439 62.0% 62.0%
CR2 Deficiente balance de linea S/ 42,000 30.5% 92.5%
CR3 Deficiente planeamiento de abastecimiento S/ 7,283 5.3% 97.8%
CR4 Deficiente asignacion de fletes S/ 2,412 1.8% 99.5%
CR5 Restricciones por Covid 19 S/ 655 0.5% 100.0%
s/ 137,788
Fuente: Molino de alimento balanceado. Elaboracion propia
Diagrama de Pareto de las causas raiz
100%
s/ 120,000 90%
80%
S/ 100,000 70%
s/ 80,000 60%
50%
s/ 60,000
40%
s/ 40,000 30%
20%
s/ 20,000
10%
S,I" R i m——— 0%
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

Figura 18. Pareto de causas raiz de la problemética

Fuente. Elaboracion Propia.

La empresa solicit6 se dé solucion a las 4 causas.
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3. 1B %acion de indicadores.

Tabla 6.
Matriz de indicadores
CaNusa Causa Raiz Indicador Férmula Valor Actual Pérdida | Valor Meta | Pérdida | Beneficio [Herramienta Métodos Inversién
Inicio S/ 64.600 S/1,083,430| S/64.138 (S/1,074,161| S/ 9,268
Crecimiento S/ 65.700 S/ 1,222,037| S/64.504 (S/1,199,682( S/22,355
L Desarrollo S/52.000 |S/1,247,115| S/51.006 |S/1,185991| S/61,124 | Balance de Computadora
Deficiente L
. masa Optimizacién con S/3000
CR1 balance Costo insumos/bolsa o
tricional Balance Solver Capacitacion
nutriciona Pre postura S/62.000 | S/934745 | S/59.957 | S/880,178 | S/54568 | nutricional $/2000
Postura S/ 62.697 S/ 805,511 S/ 62.140 | S/ 756,632 | S/ 48,879
Final S/ 61.100 S/ 461,466 S/ 60.557 S/ 439,734 | S/ 21,731
Maquina
pesadora-
Deficiente Estudio del cosedora semi-
CR2 balance de Mano de obra/bolsa Horas-Hombre/Bolsa 0.263 S/ 108,000 0.176 S/ 72,000 S/ 36,000 . Balance de linea automatica
. trabajo
linea S/26,781
Alimentador
S/8,184
Deficiente Capacitacion
Cra | Planeamiento | Insumos descartados | ¢t ge insumos descartados 0.126% $/7283 | 0031% | 1785354 | /5497 | SESHON e oo de pedido| SN 9ESUON d8
de por obsolescencia - 0 stocks abastecimiento
o Costo total insumos comprados
abastecimiento S/2000
Deficiente . o o, .
CR4 | asignacién de | Vtilidad por bolsa (S/Cobrado —S/Pagado $/0.023 820.000 0.089 3231501 | S/2412 |Programacion| Optimizacion | Capacitacion
despachada - lineal con Solver S/2,000
fletes S/Pagado
Fuente. Elaboracion propia
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
2.6. Solucion propuesta
2.6.1. Descripcion de causas raices

Descripcion de la causa raiz 1: Deficiente balance nutricional

La calidad y composicion de los ingredientes utilizados en la formulacién de las dietas
que consumen las aves son unos de los factores que més afectan los rendimientos
productivos. La calidad de una dieta va a depender de tres factores importantes que son:
calidad de sus ingredientes, la satisfaccion de los requerimientos de nutrientes en las

diferentes fases de alimentacidn de las aves y la manufactura de estas dietas.

La composicion nutricional depende del objetivo en que se utilice ese ingrediente, ya
sea como fuente de proteina o como fuente de energia. En el caso de una fuente de
proteina dependera de la composicidén de aminoacidos, mientras que si es una fuente de
energia de su nivel de carbohidratos y de grasas que contenga. El problema que se
presenta en la formulacion de una dieta es conocer cudl es el valor real de composicion

de un ingrediente a la hora de formularla (elsitioavicola.com)

En este molino, se emplean formulas, que, con el paso del tiempo, han ido ajustandose,
en funcidn de la disponibilidad o costos de los insumos, de modo que sigan cumpliendo
con los requerimientos nutricionales estandar, detallados en la siguiente tabla, pero al

no haberse aplicado un método técnico, no al costo 6ptimo.
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Tabla 7.

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

Caracteristicas nutricionales del alimento balanceado para ponedoras

Caracteristicas del alimento balanceado para las diferentes etapas de vida de las ponedoras

Proteina

Grasa

Fibra

Calcio (Ca)

Fosforo

(P)

Lisina

Metionina

Sodio (Na)

kCaloria

Incial

>20.00%

>2.8%

<6%

1.05%=Ca<1.10%

P>0.48%

>1.2% | >0.48%

0.17%=<Na<0.19%

2900<Energia<2950

Crecimiento

>18.50%

>2.8%

<6%

1.00%=Ca<1.05%

P>0.45%

>1.0% [ >0.40%

0.16%=<Na<0.18%

2720<Energia<2800

Desarrollo

>14.50%

>2.8%

<6%

1.00%=<Ca<1.05%

P>0.45%

>1.0% [ =0.40%

0.15%=<Na<0.17%

2800<Energia<2720

Pre postura

17.50%

>2.8%

<6%

2.00%<Ca<2.05%

P>0.45%

>0.68%| >0.59%

0.15%=<Na<0.17%

2800<Energia<2721

Postura

>15.50%

>2.8%

<6%

4.00%=<Ca=<3.00%

P>0.45%

>0.85%| 2>0.36%

0.14%=<Na<0.16%

2800<Energia<2700

Postura final

>15.00%

>2.5%

<6%

4.00%=<Ca<3.00%

P>0.45%

>0.68%| =>0.59%

0.14%=<Na<0.16%

2800<Energia<2700

Fuente. elsitioavicola.com

Descripcion de la causa raiz 2: Deficiente balance de linea

En la siguiente tabla, se consignan los tiempos estandar, obtenidos de un estudio de

tiempos, para batches de 500 kilos, equivalentes a 50 sacos de alimento balanceado.

Tabla 8.
Tiempos estandar de operaciones
Seg/500 Kg

Pesar granos 320
Moler maiz y sorgo 1440
Pesar polvos 350
Mezclar 300
Embolsado manual 520
Pesar 360
Cosery codificar 254
Paletizar 184

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.
En estas condiciones, la produccion del alimento balanceado, se realiza con 9 operarios.

Mensualmente se producen, en promedio, 6,837 sacos, en 20 dias de labor.
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Descripcion de la causa raiz 3: Deficiente planeamiento de abastecimiento

Se podria definir como peligroso, 1 gorgojo por kg. Si se hace una estimacion, en un silo
de 1000 Tn habria 1 millon de gorgojos, de ellos aproximadamente la mitad serian
hembras y en 30 dias podrian tener 50.000.000 de descendientes, es decir 50 insectos por
kg.

Con temperaturas mayores a 25°C, en pocas semanas podria darse esta
situacion.(engormix.com).

En el molino donde se realiza la presente tesis, se descartaron 6.3 toneladas de maiz
amarillo duro, por un monto de S/7,283, que, en promedio, tenian mas de siete semanas

en el almacén y que se infestaron fuertemente con gorgojos.

Un deficiente planeamiento del abastecimiento, animo al molino, a comprar un lote de
maiz muy grande, para aprovechar una oferta interesante en el precio, sin tener en cuenta

su rotacion mensual.
Descripcion de la causa raiz 4: Deficiente asignacion de fletes

La empresa emplea para el traslado de sus productos, a granjas y mercados de la
localidad, un camidn pequefio, que transporta hasta 105 sacos x 50 kilos; una moto furgdn

grande, con capacidad de 40 sacos y uno pequefio, para viajes rapidos, con 25 sacos.

Sus tarifas estan diferenciadas y la asignacién de los viajes, se hace empiricamente.
dependiendo del volumen a desplazar y la disponibilidad de estos. Situacién que puede
estar ocasionando a la empresa, un sobre costo innecesario, de mediar una distribucion

hecha técnicamente.
El afo de estudio, la empresa despacho 36,200 sacos, que viene a ser el 45% de lo
producido. La diferencia lo recogi6 cada cliente del molino. la asignacion y tarifa de

estos transportistas, fue el siguiente:

Tabla 9.
Asignacidn actual del transporte del alimento balanceado
. . Mansiche Valdivia Huanchagquito La Hermelinda Mercado Mayorista
Sacos/viaje | Transporte de alimento Viai Viai Viai Viai Viai
ACTUAL balanceado Tarifa/bolsa | _ . BIES o rifa/bolsa . BIES | rarifabolsa N €S | Tarifasbolsa . BIES | rarifabolsa N ajes
asignados asignados asignados asignados asignados
105 Camién S/ 0.65 - S/ 0.95 7,533 [ S/ 1.00 2,517 | S/ 1.00 ofs/ 1.00 0
40 Motofurgon grande S/ 0.70 0|S/ 0.90 - S/ 0.80 2,217 | S/ 1.00 0]S/ 1.00 0
25 Motofurgon chico S/ 1.00 3,210 | S/ 1.00 1,787 | S/ 1.00 2,747 | S/ 1.00 7,990 | S/ 1.00 8,200
Total sacos despachados 3,210 9,320 7,480 7,990 8,200

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.
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El molino cobra S/1 por cada saco despachado de manera general. En su asignacion
empirica, siempre busca que se genere un margen a favor, entre lo cobrado al cliente y

lo pagado al transportista, para sufragar para sus gastos de venta.
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2.6.2. Monetizacion de pérdidas

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

Monetizacion de la causa raiz 1: Deficiente balance nutricional

Las formulas actuales cumplen los requisitos nutricionales estandar, detallados en la tabla del sitioavicola.com anterior, pero su costo no es el

TRUJILLO 2022.

optimo.

Tabla 10.

Formula actual alimento Crecimiento

FORMUL:(:(,:I,I:JE:II‘MIENTO Costo/Kg | Formula f(::r(:rsltﬁa Pro(;/Zina P{l(zitleoi )n 2| o%Grasa (GI;?(SS % Calcio ((:;if::)) %Fadsforo
Maiz amarillo duro 1.156 19.765 22.85 9.40% 1.858 3.80% 0.751 0.03% 0.006 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 11.192 2149 | 46.50% 5.204 1.60% 0.179 0.32% 0.036 0.31%
Sorgo 0.800 4.984 3.99 8.80% 0.439 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 - - 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 0.029 0.18 | 65.00% 0.019 8.00% 0.002 5.50% 0.002 3.00%
Afrecho 0.204 11.630 2.37 | 15.00% 1.745 3.20% 0.372 0.14% 0.016 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.500 9.51 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 1.400 2.64 | 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.463 21.00%
Sal comun 0.343 0.202 0.07 | 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.135 0.87 | 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.162 1.73 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
50.00 $/65.70 9.264 1.444 0.525
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FORMULA CRECIMIENTO Fés_foro %Sodio Sodio %Fibra Fil_)ra oLisina Lisina |%Metioni Metifmina Calo_rias/K Kilo-
ACTUAL (Kilo) (Kilo) (Kilo) (Kilo) na (Kilo) ilo calorias
Maiz amarillo duro 0.057 0.00% 0.000 2.60% 0.514 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 | 666.097
Torta de Soya boliviana 0.035 0.00% 0.000 3.80% 0.425 2.90% 0.325 0.65% 0.073 3,320 | 371.579
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.004 3,510 | 174.953
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.000
Harina de pescado 0.001 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.001 1.80% 0.001 2,880 0.829
Afrecho 0.037 0.00% 0.000 11.00% 1.279 0.50% 0.058 0.16% 0.019 1,260 | 146.542
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-célcico Fosbic 0.294 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.080 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.135 0.00% 0.000 = 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.162 - 0.000
0.429 0.080 2.368 0.529 0.258 1,360

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.
El costo actual de un saco x 50 kilos de alimento balanceado del tipo Crecimiento, es S/65.70
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Tabla 11.
Formula actual alimento Desarrollo

ALIMENT‘?:,?S:?RROLLO Costo/Kg | Formula fécr(:rsltl(;a Proi/Zina Pa‘zitf;;l 4 | %Grasa ((;Il;i?:a)‘ % Calcio E;:f:)’ %PFosforo
Maiz amarillo duro 1.156 24.980 28.88 9.40% 2.348 3.80% 0.949 0.03% 0.007 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 5.483 10.53 46.50% 2.550 1.60% 0.088 0.32% 0.018 0.31%
Sorgo 0.800 4.987 3.99 8.80% 0.439 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 - - 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 0.024 0.15 65.00% 0.016 8.00% 0.002 5.50% 0.001 3.00%
Afrecho 0.204 12.730 2.60 15.00% 1.909 3.20% 0.407 0.14% 0.018 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 1.295 2.44 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.429 21.00%
Sal comuin 0.343 0.189 0.06 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.091 0.59 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.170 1.81 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
50.00 $/52.00 7.262 1.586 0.475
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ALIW&WOLLO Foésforo o . Sodio P Fibra O/ b Lisina |%Metionin| Metionina |Calorias/Ki Kilo-
pRIVAﬂil AL (Kilo) %Sodio (Kilo) %Fibra (Kilo) YoLisina (Kilo) a (Kilo) lo calorias
Maiz Zthatilg duro 0.072 0.00% 0.000 2.60% 0.649 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 | 841.822
Torta de Soya boliviana 0.017 0.00% 0.000 3.80% 0.208 2.90% 0.159 0.65% 0.036 3,320 | 182.043
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.004 3,510 | 175.040
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.000
Harina de pescado 0.001 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.001 1.80% 0.000 2,880 0.698
Afrecho 0.041 0.00% 0.000 11.00% 1.400 0.50% 0.064 0.16% 0.020 1,260 | 160.398
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.272 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 5 0.000
Sal comiin 0.000 39.60% 0.075 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.091 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.170 5 0.000
0.408 0.075 2.408 0.325 0.231 1,360
Fuente. Informacién del molino de alimento balanceado.
El costo actual de un saco x 50 kilos de alimento balanceado del tipo Desarrollo, es S/52.00
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ablaUNIVERSIDAD

érmﬂfgmﬁ%l alimento Pre-Postura

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

AL[MENT:Cg,ﬁif OSTURA Costo/Kg| Féormula fécr(:::ﬁa Pro(;/Zina szitfoi;l 2 o4Grasa (Gl{iz;(s’? % Calcio ((:la(if(l)()) %PFodsforo
Maiz amarillo duro 1.156 22.709 26.25 9.40% 2.135 3.80% 0.863 0.03% 0.007 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 11.502 22.08 46.50% 5.348 1.60% 0.184 0.32% 0.037 0.31%
Sorgo 0.800 4.996 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 0.242 0.18 13.00% 0.032 14.80% 0.036 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 0.001 0.01 65.00% 0.001 8.00% 0.000 5.50% 0.000 3.00%
Afrecho 0.204 5.590 1.14 15.00% 0.839 3.20% 0.179 0.14% 0.008 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 2.868 5.41 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.949 21.00%
Sal comun 0.343 1.896 0.65 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.054 0.35 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.092 0.98 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 S$/62.00 8.793 1.402 1.003
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

Fésforo i Fibra isi Metionina |Calorias
ALI%@E@E OSTURA (Kilo) %Sodio fl(zic::)(; %Fibra (Kilo) %lLisina 1(411;1]1;;1 %Metionina (Kilo) Kilo / KiloT((:):laolrias
Maiz m&%uro 0.066 0.00% 0.000 2.60% 0.590 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 765.303
Torta de Soya boliviana 0.036 0.00% 0.000 3.80% 0.437 2.90% 0.334 0.65% 0.075 3,320 381.856
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.004 3,510 175.352
Polvillo de arroz 0.003 0.00% 0.000 6.20% 0.015 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 4.774
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.040
Afrecho 0.018 0.00% 0.000 11.00% | 0.615 0.50% 0.028 0.16% 0.009 1,260 70.435
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.602 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.751 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 [100.00% | 0.054 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.092 - 0.000
0.729 0.751 1.807 0.426 0.180 1,398

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.

El costo actual de un saco x 50 kilos de alimento balanceado del tipo Pre-postura, es S/62.00
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 13.

Férmula actual alimento Postura

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

ALIME]:E,?[}) :LSTURA Costo/Kg| Formula f(’::r(:rsltl(;a Proi/::ina P{I(zitle;;la %Grasa (Gl(rizll;? % Calcio ((:;if::)) %Faosforo
Maiz amarillo duro 1.156 25.700 29.71 9.40% 2.416 3.80% 0.977 0.03% 0.008 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 7.300 14.02 46.50% 3.395 1.60% 0.117 0.32% 0.023 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 0.001 0.00 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 0.011 0.07 65.00% 0.007 8.00% 0.001 5.50% 0.001 3.00%
Afrecho 0.204 6.800 1.39 15.00% 1.020 3.20% 0.218 0.14% 0.010 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 4.470 8.43 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 1.480 21.00%
Sal comuin 0.343 0.209 0.07 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.191 1.24 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.265 2.83 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 $/62.70 7.277 1.452 1.523
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
TRUJILLO 2022.

OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
A oar | RA Fa:lfl‘:) ) | %Sodio ?123:3 %Fibra (Flg’l::; %Lisina '(‘l‘(sl‘l‘:)’ %Metionina Me(;;’l‘(‘)‘)na Calorfas/ N
Maiz amarillo duro 0.075 0.00% 0.000 2.60% 0.668 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 866.090
Torta de Soya boliviana 0.023 0.00% 0.000 3.80% 0.277 2.90% 0.212 0.65% 0.047 3,320 242.360
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.014
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.306
Afrecho 0.022 0.00% 0.000 11.00% 0.748 0.50% 0.034 0.16% 0.011 1,260 85.680
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.939 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comdn 0.000 39.60% 0.083 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% | 0.191 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.265 - 0.000
1.063 0.083 1.844 0.448 0.328 1,370

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.

El costo actual de un saco x 50 kilos de alimento balanceado del tipo Postura, es S/62.70
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ablaUMIVERSIDAD

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

ormBEVAAal alimento Final
DEL NORTE

FINAL ACTUAL Costo/Kg| Férmula C osto %, Pro_teina %Grasa Gr.asa % Calcio Cal.cio %Fosforo
formula | Proteina (Kilo) (Kilo) (Kilo)
Maiz amarillo duro 1.156 24.161 27.93 9.40% 2.271 3.80% 0.918 0.03% 0.007 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 7.636 14.66 46.50% 3.551 1.60% 0.122 0.32% 0.024 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 - - 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 0.124 0.77 65.00% 0.080 8.00% 0.010 5.50% 0.007 3.00%
Afrecho 0.204 8.190 1.67 15.00% 1.229 3.20% 0.262 0.14% 0.011 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 4.375 8.25 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 1.448 21.00%
Sal comun 0.343 0.176 0.06 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.063 0.41 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.226 2.40 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
50.00 $/61.10 7.571 1.452 1.500
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

UNIVERSIDAD Fésforo . Sodio . Fibra .. Lisina - Metionina |Calorias Total
FINApmqﬂmﬁL (Kilo) %Sodio (Kilo) %pFibra (Kilo) %Lisina (Kilo) % Metionina (Kilo) Kilo / Kilo-calorias
Maiz amari cl)duro 0.070 0.00% 0.000 2.60% 0.628 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 814.222
Torta de Soya boliviana 0.024 0.00% 0.000 3.80% 0.290 2.90% 0.221 0.65% 0.050 3,320 253.522
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.000
Harina de pescado 0.004 0.20% 0.000 1.00% 0.001 4.00% 0.005 1.80% 0.002 2,880 3.560
Afrecho 0.026 0.00% 0.000 11.00% 0.901 0.50% 0.041 0.16% 0.013 1,260 103.196
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.919 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.070 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.063 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.226 - 0.000

1.047 0.070 1.971 0.340 0.295 1,350

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.
El costo actual de un saco x 50 kilos de alimento balanceado del tipo Final, es S/61.10
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UNIVERSIDAD UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,
PRIVADA TRUJILLO 2022.
DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
Monetizacion de la causa raiz 2: Deficiente balance de linea
Actualmente, el personal estd distribuido de la siguiente manera, para producir, en

promedio, 6,837 sacos mensuales, en 20 dias.

El tiempo restante, el personal hace ordenamiento, movimiento de materiales, limpieza,

fumigacion y desinfeccion del molino.

Tabla 15.
Asignacidn actual del personal en el molino
Actual

Pesar granos 1
Moler maiz y sorgo 2
Pesar polvos 1
Mezclar 1
Embolsado manual 2
Pesar 1
Coser y codificar 1
Paletizar

Total actual 9

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.
El costo anual en mano de obra, considerando 14 remuneraciones anuales de S/1,000,

es S/126,000.

Monetizacién de la causa raiz 3: Deficiente planeamiento de abastecimiento

Durante el afio, se dio de baja a 6,300 kilos de maiz amarillo duro, que por antigiiedad

en el inventario mayor a siete semanas, se habia infestado con gorgojos.

Considerando el costo de S/1.156 por kilo de maiz, el perjuicio fue S/7,283.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
Monetizacién de la causa raiz 4: Deficiente asignacion de fletes
La empresa gasto S/35,380 para transportar 36,200, de la manera como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 16.
Costo actual del transporte de los pedidos
. . Mansiche Valdivia Huanchaquito La Hermelinda |Mercado Mayorista ~ Costo anual
Sacos/viaje | Transporte de alimento Vi Viai Viai Viai Viai Bolsas /afio de fietes d
ACTUAL balanceado Tarifa/bolsa| . A% | Tarifabolsa . %S | Tarifa/bolsa .lajes Tarifa/bolsa| . A% | Tarifabolsa . ayes transportadas € Tietes de
asignados asignados asignados asignados asignados bolsas
105  [Camion S/ 0.65 - S/ 095| 7533|S/ 1.00| 2517 |S/ 1.00 0|S/ 1.00 0 10,050 | S/ 9,673
40 Motofurgon grande S/ 0.70 0|sS/ 0.90 - S/ 080 2217 S/ 1.00 0|S/ 1.00 0 2,217 | S/ 1,773
25 Motofurgon chico S/ 100| 3210|S/ 100| 1,787 (S/ 100| 2,747(S/ 100| 7,990 S/ 1.00| 8,200 23,933 | S/ 23,933
Total sacos despachados 3,210 9,320 7,480 7,990 8,200 S/ 35,380

Fuente. Informacion del molino de alimento balanceado.

La empresa cobrd S/1 por cada saco despachado., de manera que tuvo un saldo a favor fue S/820.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

2.6.3. Solucién propu

esta

Estructura de la propuesta

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

Propussta de mejora

1
| | | 1
CR1 CR2 ChS CR&
i
Deficiente balance Deficiente balance de UeRiciente Deficiente asignacion
N i : planeamiento del
nutricional linea de fletes
abastecimiento
Balance de materiales Balance de linea )
: : . Punto de pedido Programacion lineal
Programcion lines nadice de produccion
_ EQQ Sohver
;. Sohoer Peso pasiciona
VA 5/4'976.071 VA: 5/108,000 VA: 57,283 Va o sf 320
VM : 5/4°885, 385 VM - 5/72,000 VM 5/1,783 VM ;503,232
\
|
VAN : 5/18,364
TIR : 58.14%
BfC:1.73
Retorno -6 meses
P!
Figura 19. Esquema general de la propuesta
Fuente. Elaboracion Propia.
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UNIVERSIDAD UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

PRIVADA TRUJILLO 2022.
DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE

Propuesta de mejora de la CR1: Deficiente balance nutricional

Se propone optimizar las formulas de los diferentes tipos de alimento balanceado, utilizando

la herramienta de Excel, Solver.
Se debe cumplir con las restricciones nutricionales de la tabla consignada anteriormente.

Las dietas de aves de corral invariablemente contenian un 5 por ciento de harina de pescado,
con una alimentacion temprana de pollos de engorde y dietas de ponedoras que llegaban al
10 por ciento. Lo que evitd que la mayoria de los nutricionistas usen ain mas harina de
pescado en las dietas de aves de corral no fue el costo, sino su concentracion en el aceite de

pescado.

Con 10 por ciento de aceite, agregar 10 por ciento de harina de pescado en cualquier dieta
da 1 por ciento de aceite de pescado, que es lo maximo que las aves toleraran antes de

comenzar a rechazar alimento o producir huevos con olor y sabor rancio ‘a pescado’.

En razon a ello, la empresa considera que sus alimentos balanceados, no deberian contener

mas de 10% de harina de pescado, de buena calidad.

El polvillo de arroz, podria reemplazar hasta el 40% del maiz amarillo. Cantidades mayores,
pueden causar diarrea en las aves (Cuca, 1978)

La empresa considera prudente, no sobrepasar el 5% del total del alimento. Con cantidades

mayores, obtuvieron malos resultados, conforme se citd.

El grano de sorgo se compara muy favorablemente con el maiz en cuanto a la calidad
nutricional, y con la ventaja adicional de la tolerancia a las inclemencias climaticas, se podria
incorporar econémicamente en la dieta de no rumiantes y de aliviar la presion de la demanda
de maiz, Si el precio es favorable™.
El consenso de los nutriélogos de todo el mundo es que el valor nutritivo para las aves del
sorgo es similar al del maiz, siempre que se utilicen variedades bajas en o sin tanino.

(elsitioavicola.com).

El problema actual del sorgo, es su poca disponibilidad, por gran demanda mundial. Por ello,

el molino considera que su uso, no debe exceder el 10% del total del batch.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 17.
Solver optimizacién Alimento Inicio
':algr)ili’f)%lNICIo Costo/Kg| Férmula f()(::;::;a Prol;/:;ina P{l(zitle(:’;l 2| opGrasa (Gl;i?(s)? % Calcio ((:;:;::)) %Foésforo
Maiz amarillo duro 1.156 20.428 23.61 9.40% 1.920 3.80% 0.776 0.03% 0.006 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 13.246 25.43 46.50% 6.159 1.60% 0.212 0.32% 0.042 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 2.500 1.86 13.00% 0.325 14.80% 0.370 0.16% 0.004 1.05%
Harina de pescado 6.200 o = 65.00% 0.000 8.00% 0.000 5.50% 0.000 3.00%
Afrecho 0.630 7.704 4.85 15.00% 1.156 3.20% 0.247 0.14% 0.011 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 0.603 1.14 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.200 21.00%
Sal comun 0.343 0.215 0.07 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.117 0.76 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.137 1.46 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 S/64.14 10.000 1.745 0.265
‘:/llg]lgil:;% INICIO Fg:ifl(::;) % Sodio fl(()i(}(i)‘; %PFibra (Flg)ll:; %Lisina l(‘;(slllr(:‘;l % Metionina Me(:i;)lr(l)i)na Cal;()ilii;‘s/ KiloT:at:‘olrias
Maiz amarillo duro 0.059 0.00% 0.000 2.60% 0.531 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 688.430
Torta de Soya boliviana 0.041 0.00% 0.000 3.80% 0.503 2.90% 0.384 0.65% 0.086 3,320 439.751
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.026 0.00% 0.000 6.20% 0.155 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 49.250
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.000
Afrecho 0.025 0.00% 0.000 11.00% 0.847 0.50% 0.039 0.16% 0.012 1,260 97.069
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 = 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.127 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 o 0.000
Sal comin 0.000 39.60% 0.085 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 = 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.117 0.00% 0.000 = 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.137 o 0.000
0.283 ~ 0.085 2.187 0.550 0.240 1,450

Fuente. Elaboracion Propia.
El costo optimizado es S/64.14 por saco. El costo actual es S/64.60.

Iparraguirre, S.; Luacar, N. Pag. 68



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

()

Tabla 18.

Solver optimizacion Alimento Crecimiento

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

;l;]%ii;%CRECIMIENTO Costo/Kg Férmula f(’::r(:tsl::)la Pro:/:ina P;‘;itleoi;la % Grasa ((;]:ia;ls);l % Calcio f;:f:; %PFo6sforo
Maiz amarillo duro 1.156 19.750 22.83 9.40% 1.856 3.80% 0.750 0.03% 0.006 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 11.119 21.35 46.50% 5.170 1.60% 0.178 0.32% 0.036 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 - - 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 - = 65.00% 0.000 8.00% 0.000 5.50% 0.000 3.00%
Afrecho 0.204 11.888 2.43 15.00% 1.783 3.20% 0.380 0.14% 0.017 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.500 9.51 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 1.329 2.51 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.440 21.00%
Sal comun 0.343 0.202 0.07 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.108 0.70 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.104 1.11 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
50.00 S/64.50 9.250 1.449 0.500
ALIMENTO CRECIMIENTO Fésforo . Sodio . Fibra . . Lisina I Metionina . . Total
MEJORADO (Kilo) %Sodio (Kilo) %Fibra (Kilo) %Lisina (Kilo) %Metionina (Kilo) Calorias/Kilo Kilo-calorias
Maiz amarillo duro 0.057 0.00% 0.000 2.60% 0.513 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 665.559
Torta de Soya boliviana 0.034 0.00% 0.000 3.80% 0.423 2.90% 0.322 0.65% 0.072 3,320 369.147
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.000
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.000
Afrecho 0.038 0.00% 0.000 11.00% 1.308 0.50% 0.059 0.16% 0.019 1,260 149.794
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.279 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 = 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.080 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.108 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.104 - 0.000
0.414 0.080 2.394 0.500 0.200 1,360

Fuente. Elaboracion Propia.
El costo optimizado es S/64.50 por saco. El costo actual es S/65.70
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 19.
Solver optimizacion Alimento Desarrollo
:[II‘EI]I?)EXE(()) DESARROLLO Costo/Kg| Formula f('::r(:;:;a Proi/(oeina szitleoi;]a % Grasa (Gl(l?llcs);l % Calcio ?;:f:)) %Foésforo
Maiz amarillo duro 1.156 24.966 28.86 9.40% 2.347 3.80% 0.949 0.03% 0.007 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 5.422 10.41 46.50% 2.521 1.60% 0.087 0.32% 0.017 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 - - 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 - = 65.00% 0.000 8.00% 0.000 5.50% 0.000 3.00%
Afrecho 0.204 12.946 2.64 15.00% 1.942 3.20% 0.414 0.14% 0.018 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 1.224 2.31 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.405 21.00%
Sal comun 0.343 0.189 0.06 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.093 0.60 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.110 1.17 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 S/51.01 7.250 1.590 0.450
Foésforo . i . Fibra o . isi o Metionina |Calorias
;[;IBSEZE%DESARROLLO (Kilo) %Sodio (S;()S::; %Fibra (Kilo) %Lisina I(‘;(Slllr(l);l %Metionina (Kilo) Kilo / KiloT::l::)l rias
Maiz amarillo duro 0.072 0.00% 0.000 2.60% 0.649 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 841.368
Torta de Soya boliviana 0.017 0.00% 0.000 3.80% 0.206 2.90% 0.157 0.65% 0.035 3,320 180.014
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.000
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.000
Afrecho 0.041 0.00% 0.000 11.00% 1.424 0.50% 0.065 0.16% 0.021 1,260 163.117
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.257 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.075 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 = 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.093 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.110 - 0.000
0.393 0.075 2.429 0.325 0.170 1,360

Fuente. Elaboracion Propia.

El costo optimizado es S/51.01 por saco. El costo actual es S/52.00.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 20.
Solver optimizacion Alimento Pre-Postura
;\All‘-:lllgil:;% PRE POSTURA | (st0 /Kg| Férmula f(,::r(:::;a Proi/:ina P{I(;itleoi;la %Grasa g{?;:;" % Calcio E;:;::)()) %Fésforo
Maiz amarillo duro 1.156 21.292 24.61 9.40% 2.001 3.80% 0.809 0.03% 0.006 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 11.109 21.33 46.50% 5.166 1.60% 0.178 0.32% 0.036 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 0.244 0.18 13.00% 0.032 14.80% 0.036 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 - - 65.00% 0.000 8.00% 0.000 5.50% 0.000 3.00%
Afrecho 0.204 7.408 1.51 15.00% 1.111 3.20% 0.237 0.14% 0.010 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 2.856 5.39 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 0.945 21.00%
Sal comun 0.343 1.894 0.65 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.056 0.36 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.091 0.97 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 S/59.96 8.750 1.400 1.000
Fosfor i Fibr isi Metionin lori
;\a[";]l\gil:};%PRE POSTURA (Ol:il(:) )0 % Sodio (SI((,S:)(; %PFibra (Kti)lozs %lLisina I(‘;(slllr;‘ % Metionina e(:(;)lo) a B l(()il:S/ KiloT:atlaolrias
Maiz amarillo duro 0.062 0.00% 0.000 2.60% 0.554 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 717.537
Torta de Soya boliviana 0.034 0.00% 0.000 3.80% 0.422 2.90% 0.322 0.65% 0.072 3,320 368.814
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.003 0.00% 0.000 6.20% 0.015 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 4.806
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.000
Afrecho 0.024 0.00% 0.000 11.00% 0.815 0.50% 0.037 0.16% 0.012 1,260 93.344
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.600 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 = 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.750 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.056 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.091 = 0.000
0.727 0.750 1.956 0.425 0.180 1,360

Fuente. Elaboracion Propia.

El costo optimizado es S/59.96 por saco. El costo actual es S/62.00.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 21.
Solver optimizacion Alimento Postura
A:/II].::I]I\(’I)][EI{IZTI‘)(())POSTURA Costo/Kg| Foérmula f:r(:;t:;a PrO(::/Zina Pa((’:foi;l Al o4Grasa (Glg?s;‘ % Calcio ?::‘l::)()’ %Fo6sforo
Maiz amarillo duro 1.156 25.361 29.32 9.40% 2.384 3.80% 0.964 0.03% 0.008 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 7.163 13.75 46.50% 3.331 1.60% 0.115 0.32% 0.023 0.31%
Sorgo 0.800 4.999 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 0.001 0.00 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 0.011 0.07 65.00% 0.007 8.00% 0.001 5.50% 0.001 3.00%
Afrecho 0.204 7.280 1.49 15.00% 1.092 3.20% 0.233 0.14% 0.010 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 4.470 8.43 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 1.480 21.00%
Sal comun 0.343 0.209 0.07 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.191 1.24 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.265 2.83 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 S/62.14 7.254 1.452 1.523
ALIMENTO POSTURA Fosforo . Sodio . Fibra . . Lisina I Metionina |Calorias/ Total
MEJORADO (Kilo) %Sodio (Kilo) %Fibra (Kilo) %Lisina (Kilo) % Metionina (Kilo) Kilo Kilo-calorfas
Maiz amarillo duro 0.074 0.00% 0.000 2.60% 0.659 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 854.674
Torta de Soya boliviana 0.022 0.00% 0.000 3.80% 0.272 2.90% 0.208 0.65% 0.047 3,320 237.825
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.004 3,510 175.454
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.014
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.306
Afrecho 0.023 0.00% 0.000 11.00% 0.801 0.50% 0.036 0.16% 0.012 1,260 91.726
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.939 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comun 0.000 39.60% 0.083 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% | 0.191 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.265 - 0.000
1.063 0.083 1.882 0.446 0.328 1,360

Fuente. Elaboracion Propia.
El costo optimizado es S/62.14 por saco. El costo actual es S/62.70.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 22.
Solver optimizacién Alimento Final
‘:/II]":III\SI;IXE%FINAL Costo/Kg| Formula f(’::rc:ztﬁa Pro(;/gina Pa(;itleoi ;1 4| 9%Grasa (Gl:iallf)? % Calcio ?Ia(if(l)()’ %Fésforo
Maiz amarillo duro 1.156 24.269 28.05 9.40% 2.281 3.80% 0.922 0.03% 0.007 0.29%
Torta de Soya boliviana 1.920 7.640 14.67 46.50% 3.553 1.60% 0.122 0.32% 0.024 0.31%
Sorgo 0.800 5.000 4.00 8.80% 0.440 2.80% 0.140 0.04% 0.002 0.10%
Polvillo de arroz 0.742 - - 13.00% 0.000 14.80% 0.000 0.16% 0.000 1.05%
Harina de pescado 6.200 = = 65.00% 0.000 8.00% 0.000 5.50% 0.000 3.00%
Afrecho 0.204 8.174 1.67 15.00% 1.226 3.20% 0.262 0.14% 0.011 0.32%
Pre mezcla vitaminica 19.029 0.050 0.95 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Fosfato di-calcico Fosbic 1.886 4.395 8.29 0.00% 0.000 0.00% 0.000 33.10% 1.455 21.00%
Sal comun 0.343 0.177 0.06 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Lisina HCL 6.470 0.068 0.44 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%
Metionina DL 10.656 0.228 2.43 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00%

50.00 S/60.56 7.500 1.446 1.500
‘1?/[1];‘]]1\(4)]]5{':;(()) FINAL Fg:ifl(:;o % Sodio (S;():::; %Fibra (Fl:)ll:; %Lisina I(‘:;‘]';;‘ % Metionina M?;?l‘;i)na Cal;(’ili?s/ KiloT:atlaol rias
Maiz amarillo duro 0.070 0.00% 0.000 2.60% 0.631 0.00% 0.000 0.00% 0.000 3,370 817.858
Torta de Soya boliviana 0.024 0.00% 0.000 3.80% 0.290 2.90% 0.222 0.65% 0.050 3,320 253.654
Sorgo 0.005 0.00% 0.000 3.00% 0.150 0.20% 0.010 0.09% 0.005 3,510 175.500
Polvillo de arroz 0.000 0.00% 0.000 6.20% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 1,970 0.000
Harina de pescado 0.000 0.20% 0.000 1.00% 0.000 4.00% 0.000 1.80% 0.000 2,880 0.000
Afrecho 0.026 0.00% 0.000 11.00% | 0.899 0.50% 0.041 0.16% 0.013 1,260 102.989
Pre mezcla vitaminica 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Fosfato di-calcico Fosbic 0.923 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Sal comtn 0.000 39.60% 0.070 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 - 0.000
Lisina HCL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 |100.00% | 0.068 0.00% 0.000 - 0.000
Metionina DL 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 0.00% 0.000 100.00% 0.228 - 0.000
1.048 0.070 1.970 0.340 0.295 1,350

Fuente. Elaboracion Propia.

El costo optimizado es S/60.56 por saco. El costo actual es S/61.10.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE

UNIVERSIDAD UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,
PRIVADA TRUJTILLO 2022.
DEL NORTE
Tabla 23.
Resumen de costos y beneficios
Bolsas Formulas actuales Costo formula Costo Formulas
vendidas 2020 Tipo Costo formula propuesta (Beneficio anual)
14,767 Inicio 64.600 64.138 S/ 6,826
16,408 Crecimiento 65.700 64.504 S/ 19,626
20,510 Desarrollo 52.000 51.006 S/ 20,386
13,126 Pre postura 62.000 59.957 S/ 26,813
10,665 Postura 62.140 61.369 S/ 8,223
6,563 Final 61.100 60.557 S/ 3,564
Total 82,040 S/ 85,439

Fuente. Elaboracién Propia.

Las formulas propuestas, cumplen los requisitos nutricionales, con un ahorro de S/83,154.

Propuesta de mejora de la CR2: Deficiente balance de linea

Considerando los tiempos consignados en el diagrama de operaciones, se procedid a

confeccionar el siguiente balance de linea, con estas consideraciones:

a) Las operaciones estan en orden de secuencia

b) Se determina cual es la actividad mas lenta, que sera la que defina el tiempo de
ciclo. En este caso, es la molienda, que demora 144 segundos por batch de 500
Kilos.

c) Se determina las estaciones de trabajo, que reunira a actividades, cuya sumatoria
de tiempos estandar, no exceda al tiempo de ciclo y que podrian colaborar entre
si, sin afectar el flujo del proceso, desde la molienda hasta el envasado.

d) El embolsado con la propuesta de mejora, debe ser realizado necesariamente por
un operario dedicado de manera exclusiva, pues implica el uso de una maquina

llenadora y pesadora, semi-automatica.

Iparraguirre, S.; Lucar, N. Pag. 74



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 24.
Balance de linea

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,
TRUJILLO 2022.

Seg/Batch Seg/saco Indice de Operarios Redondeo Operarios

de 500Kg produccién éptimos Mejora Actual
Pesar granos 320 32 0.0136 0.434 1 1
Moler maiz y sorgo 1440 ( 144) 0.0136 1.953 2 2
Pesar granos molidos 350 35 0.0136 0.475 1 1
Mezclar 300 30 0.0136 0.407 1
Embolsado manual 520 52 0.0136 0.705 1 2
Pesar 360 36 0.0136 0.488 1
Cosery codificar 254 25 0.0136 0.345 1 1
Paletizar 184 18 0.0136 0.250

5.057 6 9

Fuente. Elaboracion Propia.

De acuerdo a este calculo, con seis operarios, se puede realizar este proceso, de manera

eficiente. Actualmente, lo ejecutan nueve operarios. El beneficio anual seria S/42,000

anuales.

Propuesta de mejora de la CR3: Deficiente planeamiento de abastecimiento

Se propone aplicar un plan de abastecimiento, que se adapte a la demanda poco variable

que presenta la empresa, con las siguientes consideraciones:

a) Se considera lead times actuales, pero se anticipa que la empresa debe trabajar

mucho con los proveedores, para reducirlos, pues afecta directamente al tamafio

de lote de compra.

b) El punto de pedido, 0 momento donde se emitiran las 6rdenes de compra, esta

determinado por el consumo diario promedio, multiplicado por el lead time. A

esta cantidad, se le agregara un colchon de seguridad de 10%.

¢) La cantidad a pedir cada vez que el inventario llega al punto de pedido, sera el

Lote Econémico de Compra, EOQ, calculado con su formula especifica:

Formula del lote econdmico de compra

24S
E0Q = |—
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UNIVERSIDAD UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

PRIVADA TRUJILLO 2022.
DEL NORTE

d) Para determinar el EOQ de cada insumo, se requiere calcular previamente el

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE

costo administrativo de almacenamiento sobre el costo total de los insumos
almacenados.

e) Ademas, se necesita calcular el costo de emision de cada orden de compra.

Tabla 25.

Costo de Almacenamiento

Remuneracién del encargado de almacén S/ 2,500
Remuneracion ayudante S/ 1,200
Remuneracion administrativos S/ 1,500
Beneficios sociales S/ 1,027
Mantenimiento y limpieza S/ 1,000
Recibo de luz y alumbrado pulblico S/ 1,000
Recibo de agua S/ 500
Gastos de oficina S/ 500
Total costo administrativo/mes S/ 9,227
Total costo administrativo/anual S/ 110,720
Monto anual de insumos S/ 5,192,419
Costo almacenamiento de insumos 2.13%

Fuente. Elaboracién Propia.
El costo administrativo del almacenamiento de los insumos, es el 2.13% de su costo.

Tabla 26.
Costo de emision de una orden de compra
Mensual  Diaria Horaria Minuto Minutos Costo/orden
forden
Remuneracion total de encargado de almacén S/ 1,500 S/50 S/6.25 S/0.10 45 S/ 4.69
Costo administrativo varios (30%) 4500 150 19 0 60 S/ 18.75
Costo total de emisién de un pedido (A) S/ 23.44

Fuente. Elaboracion Propia.

Se observa que emitir cada orden de compra de insumos, tiene un costo administrativo de
S/23.44.

Con esta data, se procede a confeccionar la siguiente tabla, en la que se puede observar el
punto de compra, que es el momento que se debe emitir una orden de compra, por una

cantidad calculada como lote econdmico de compra.

Por practicidad, estos valores han sido redondeados.
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Tabla 27.
Punto de pedido y lote econdmico de compra

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,
TRUJILLO 2022.

Sacos x 50 kilos/afio
14,767 | 16,408 | 20,510 | 13,126 | 10,665 6,563 82,040 =
—_ 2
g E 2
INSUMO PARA ALIMENTOS 2 = o ® 3 S
BALANCEADOS 2 o kS 3 2 g = 2 S
> 8 £ c 38 2 e 3 S
= S 3 > 3 iT 2 7
L x et o 8 S8
O a a °
[
5
'_
Maiz amarillo duro Kilos 301,667 | 324,050 | 512,061 | 279,486 | 270,483 | 159,281 1,847,028 1.156
Torta de Soya boliviana Kilos 195,599 | 182,439 | 111,208 | 145,819 | 76,399 | 50,144 761,608 1.920
Sorgo Kilos 73,836 | 82,040 | 102,550 | 65,632 | 53,312 | 32,816 410,186 0.800
Polvillo de arroz Kilos 36,918 - - 3,202 8 - 40,128 0.742
Harina de pescado Kilos - - - - 113 - 113 6.200
Afrecho Kilos 113,765 | 195,065 | 265,519 | 97,244 | 77,641 | 53,646 802,879 0.630
Pre mezcla vitaminica Kilos 738 8,204 1,026 656 533 328 11,486 19.029
Fosfato di-célcico Foshic Kilos 8,909 | 21,804 | 25,097 | 37,488| 47,673 | 28,847 169,818 1.886
Sal comin Kilos 3,170 3,315 3,884 | 24,861 2,228 1,160 38,617 0.343
Lisina HCL Kilos 1,733 1,774 1,908 732 2,041 443 8,632 6.470
Metionina DL Kilos 2,024 1,710 2,247 1,200 2,829 1,495 11,505 10.656
8 S = 2 © ©
[ by, <
_ 8 S g e 5 £ g .
T c = c 2 = Q SRS
=1 D o I (=] o o &
» c @ ° g 8 c %} @ v D
] @ [ a4 3 o oL 8 © ©° ° 'g
INSUMO PARA ALIMENTOS 3 = =8 ° s s < S| 89 8s
] B8 o5 S =] = E %) =0 2T
BALANCEADOS 2 28 gs o 5 2 5 3 2 = Em E o
o [} i} e Q o
=] 2 | -E (X o @ ] g g o
8 g5 | ¢ gl e |3 | & &8
= £ £ 8 2 2 e
g A
Maiz amarillo duro Kilos 2,135,164 7 San Martin 47,407 | 45,000 0.025 | 23.44 59,265 | 60,000
Torta de Soya boliviana Kilos 1,462,287 15 Lima 41,888 | 40,000 0.041 | 23.44 29,530 | 30,000
Sorgo Kilos 328,149 15 Lima 22,560 2,000 0.017 | 23.44 33,573 | 30,000
Polvillo de arroz Kilos 29,775 5 Chepén 736 1,000 0.016 | 23.44 10,903 | 10,000
Harina de pescado Kilos 703 5 Chimbote 2 10 0.132 | 23.44 201 201
Afrecho Kilos 505,814 5 Trujillo 14,719 15,000 0.013 | 23.44 52,929 | 60,000
Pre mezcla vitaminica Kilos 218,559 30 Lima 1,263 1,500 0.406 | 23.44 1,152 1,200
Fosfato di-calcico Fosbic Kilos 320,277 30 Lima 18,680 20,000 0.040 | 23.44 14,069 | 15,000
Sal comin Kilos 13,246 15 Lima 2,124 2,000 0.007 | 23.44 15,732 | 15,000
Lisina HCL Kilos 55,849 30 Lima 950 1,000 0.138 | 23.44 1,713 2,000
Metionina DL Kilos 122,596 30 Lima 1,266 1,500 0.227 | 23.44 1,541 2,000
S/ 5,192,419
Fuente. Elaboracion Propia.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE
UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,
TRUJILLO 2022.

Propuesta de mejora de la CR4: Deficiente asignacion de fletes

Se propone el uso del Solver para optimizar la asignacion de fletes de los 36,200 sacos

de alimentos balanceados, con las restricciones determinadas por su disponibilidad para

realizar viajes, por los que se cobra al cliente S/1 por unidad y se paga al transportista,

segun su tarifa diferenciada, aceptada por ambas partes.

Tabla 28.

Optimizacién de la asignacién de fletes

SacosNviaie Transporte de Mansiche Valdivia Huanchaquito LaHermelinda Mercado Mayoristg Boksa Costo anual | Oferta | Capacidad
SOLVEI-!z alimento Flete por | Viajes | Flete por | Viajes |Flete por [ Viajes |Flete por | Viajes |Flete por| Viajes anuakes de fletes de | Viajes | anual de
balanceado saco |asignados | saco |asignados| saco |asignados| saco |asignados| saco |asignados bolsas | semanal | despacho
105 Camion S/ 0.65 S/ 0.95 S/ 100 S/ 1.00 S/ 100 9610 | S/ 8167 2 10,920
40 Motofurgon grande | S/ 0.70 S/ 0.90 S/ 0.80 S/ 1.00 S/ 1.00 10400 [ S/ 8612 5 10,400
25 Motofurgon chico | S/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00 16190 [ S/ 16,190 21 27,300
Fuente. Elaboracion Propia.
A B & D E F G H | J K L M N Q P
1
2 . Mansiche Valdivia Huanchaquite La Hermelinda |Mercado Mayorista Costo anual | Oferfa | Capacidad
Sacos/viaje Transporte de T Ve | T Vizes |0 Vs | Fl Vizies |V ‘ — Balsa - vigies
SOLVER | afimento baiznceado ete por iajes ete por | Viajes ete por | Vizjes ete por | Viajes etepor | Viges || defletesde ies | amual de
3 5aco asignados | saco |asignados| saco |asignados| saco |asignados| saco  |asignados bolsas semanal | despacho
4 105 Camidn S/ 0.65 8 095 8 1.00 S/ 1.00 & 1.00 9,610 | 8/ 8.167 2 10,920
5 40 Motofurgon grande S/ 0.70 S/ 090 5 0.80 S/ 1.00 S 1.00 R 5 8612 3 10,400
6 25 Motofurgon chico S 1.00 S 1.00 8/ 1.00 S/ 1.00 S/ 1.00 #EEE| 8 16,190 21 27.300
7 Total sacos despachados
Pardmetros de Solver X
8 3211
9
Establecer objetivo: 5A515| R
10 Resumen
1 Bolsas despachadas Para: (@) Max O Min () valor de:
i Cobrado por servicio Cambiando |as celdas de variables:
13 Pagado a transporte $D84:5DSE;SFS4:SF 56, SHS4:SHSE;5154:$J56;5L54:5L56 i
14 Utilidad
- r """" 'I Sujeto a las restricciones:
L I \ D37 = $D88
1% SFST = SFS8 Agregar
gy SHST = §H38 L
i DATA EOQ OPERACIONALIZA INDICA 157 = 8158 Cambiar
SLST = 5L%8
SMS4 <= SPS4 jouy|
SMS5 <= §PS5 Eliminar e
= SMSE <= SPSE :
para buscar [0 =" n ] = i b 18/01/2022 5

Figura 20. Planeamiento con Solver

Fuente. Elaboracion Propia.

Se busca optimizar la utilidad que quedaria al molino, luego de cobrar S/1 a los clientes

y pagar lo convenido a los transportistas.
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A B & D E F G H 1 K L M N o] P
1 |SOLVER
2 L. Mansiche Valdivia Huanchaquito La Hermelinda |Mercado Mayorista Costo anual | Oferta | Capacidad
| Sacos/viaje Transporte de i v Fiet Vi Fiet Viai Fler v Fler v Bolsa de fetes de | viajes il de
SOLVER | alimento balanceado lete por iajes lete por iajes lete por . ajes ete por iajes ete por s | e etes 1} am
3 3300 asignados saco  |asignados| saco |asignados| saco |asipnados | saco  |asignados bolsas semanal | despacho
4 105 Camidn 8/ 0.65 3210 | & 095 6,400 | 8/ 1.00 - 5/ 1.00 018 1.00 0 9.610 | &/ 8167 2 10,920
5 40 Motofurgon grande 8/ 0.70 05 090 2,920 | 8/ 0.80 7480 | 8/ 1.00 - 8/ 1.00 - 10400 | &/ 8,612 5 10,400
6 25 Motofurgon chico s/ 1.00 - 5/ 1.00 - S/ 1.00 - 5/1.00 7.990 | 8/ 1.00 8.200 | 16.190 | S/ 16,190 21 27,300
7 Total sacos despachados 3210 9,320 7.480 7.990 8.200 S/ 32,968 48.620
8 3210 93220 7,480 7.990 8200 36200
o
. Resultados de Solver X
10 |Resumen
11 | Bolsas despachadas S/ 36,200 Salver encontré una solucion. Se cumplen todas las
12 Cobrado por servicio S/ 36,200 restricciones y condiciones dptimas. Informes
— Responder
13 Pagado a transporte &/ 32,968 (& Conservar solucién de Solver Sensibilidad
. Limites
ik Utilidad S 3.232 ] O Restaurarvalores originales
1 5_
16 O :g::f; al cuadro de didlogo de pardmetros de [ Informes de esquema b
1 L. DATA EOQ | OPERACIONALIZA | IND| | B r

Figura 21. Solucion con Solver

Fuente. Elaboracion Propia.

Con esta asignacion de fletes, la empresa logra tener un beneficio de S/3,232, en el afio.

Evaluacion econémico-financiera

Inversién propuesta

1-10 kg/25-50 kg River sand Quantitative weighing packing machine
Type Multi-Function Packaging Machine - Packaging Material Metal - Packaging

$2,000.00-$6,000.00

1.0 Sets (M
3YRsS

Contact Supplier @ Chat Now! compare

Ci/a]»

Figura 22. Envasadora y cosedora de sacos River Sand Quantitative weighting packing machine

Fuente : alibaba.com
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Tabla 29.
Cotizacién de envasadora y cosedora de sacos

Cantidad Dolares Total $ Soles

Envasadora & cosedora 1 4,000.00 4,000 16,000
Flete 4,800
Seguro 3.0% 480
Base imponible 21,280
Ad valorem 4.0% 851
Agente aduana 1.5% 319
IGV 18.0% 3,830
Total 26,281
Flete local 500
Total S/ 26,781

Fuente: alibaba.com
Elaboracion propia

Stainless steel sugar / flour / rice screw conveyor for large processing
C 6 View More

0B Reference Price: Get Latest Price

$1,200.00 - $2,500.00 1 Set/Sets{(!

Type Screw conveyor
Load Capacity 100-900 kg’h
Samples Screw conveyor , 100-900 kg/h

o
X
v

$1,800.00/Set | 1 Set (Min. Order) |

Figura 23. Alimentador para granos

Fuente : alibaba.com
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Tabla 30.
Cotizacion de alimentador
Cantidad Dolares Total $ Soles

Alimentador 1 1,200.00 1,200 4,800
Flete 1,440
Seguro 3.0% 144
Base imponible 6,384
Ad valorem 4.0% 255
Agente aduana 1.5% 96
IGV 18.0% 1,149
Total 7,884
Flete local 300
Total S/ 8,184

Fuente :alibaba.com
Elaboracion propia

1/6] >

AC motor 1 ton to 3 ton electric fork lift stacker

$3,800.00-$4,000.00

Verified 8YRS

Contact Supplier

&

@ Chat Now!

compare

Figura 24. Montacarga

Fuente: alibaba.com
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Tabla 31.
Cotizacién de montacarga

Cantidad Dolares Total $ Soles
Montacarga 1 4,000.00 4,000 16,000
Flete 4,800
Seguro 3.0% 480
Base imponible 21,280
Ad valorem 4.0% 851
Agente adui 1.5% 319
IGV 18.0% 3,830
Total 26,281
Flete local 1,000
Total S/ 27,281

Fuente : alibaba.com
Elaboracion propia

Menu de

Categorias

Q Bienvenid@
Iniciar Sesion v

LAPTOP ASUS K513EA-L12004T INTEL
CORE I58GB RAM512GB SSD 15.6"

La laptop KS13EA-L12004T de Asus cuenta con un

potente procesador Intel Core i5, 8GB de RAM,
almacenamiento SSD de 512GB y un elegante y resistente
chasis de aluminio

Normal R
Internet S/ 3,099

Tarjeta Ripley [ii] S/ 2,999

Descuento m

Figura 25. Cotizacion de laptop

Fuente : Ripley
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Flujo de caja proyectado

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS

OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

TRUJILLO 2022.

Tabla 32.
Flujo de caja
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Adqo Set Oct Nov Dic Anual
Inversion
Envasadora & Cosedora de bolsas -S/ 26,781
Alimentador envasadora -S/ 8,184
Instalacion -S/ 8,000
Computadora -S/ 3,000
Total inversion -S/ 45,965
Ingresos
Mejora en margen por férmula y layout 7,120 7,120 7,120 7,220 7,220 7,220 7,120 7,120 7,120 7,120 7,120 7,120 85,439
Mejora en asignacion de fletes 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 5,465
Mejora en gestidn de abastecimiento 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 458 5,500
Total ingresos 8,034 8,034 8,034 8034 8,034 8,034 8034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034
Total ingresos actualizados 7973 7913 7,854 7,795 7,736 7,678 7,621 7,563 7,507 7,450 7,394 7,339 91,825
Egresos
Capacitacién en gestion de abastecimiento - 3,000 - 3,000
Capacitacion en estudio del trabajo - 3,000
Total egresos - 3,000 - - - - - - - - - - - - 3,000
Total egresos actualizados - 2,977 - - - - - - - - - - - - 2,977
Saldo antes de impuestos 5,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 8,034 93,404
Impuesto a la renta - -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 -2,410 - 28,021
Flujo 5,034 5,624 5624 5624 5,624 5624 5624 5,624 5624 5,624 5,624 5,624 65,383
Fluio actualizado -S/  45.965 4996 5539 5498 5457 5416 5.375 5334 5294 5255 5215 5176 5.137 S/ 63.692
7.734%| ANUAL |
b i 0.64%| MENSUAL |
VAN S/ 17,277
TIR 52.880%
B/C 1.71
Tiempo de retorno (aiios) 0.5
Tiempo de retorno (meses) 6
Fuente. Elaboracion Propia.
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CAPITULO I11.RESULTADOS

5/ 5,800,000

S/ 5,754,304
5/ 5,750,000
5/ 5,700,000
5/ 5,650,000

5/ 5,600,000
S/ 5,536,378

Antes Propuesta

5/ 5,550,000
5/ 5,500,000

S/ 5,450,000

S/ 5,400,000

Figura 26. Costo anual en insumos de las férmulas
Fuente. Elaboracion Propia.

Luego de aplicar las herramientas de balance de masa, balance nutricional y optimizacién

con Solver se logrd disminuir el costo anual en insumos de las formulas.

s/ 120,000

S/ 108,000

S/ 100,000

5/ 80,000 S/ 72,000

S/ 60,000

S/ 40,000

s/ 20,000

S/ -
Antes Propuesta

Figura 27. Costo anual de mano de obra

Fuente. Elaboracion Propia.
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Luego de aplicar las herramientas de estudio de trabajo y balance de linea se logro disminuir

el costo anual de mano de obra.

S/ 8,000 s/ 7,283

s/ 7,000

s/ 6,000

S/ 5,000

s/ 4,000

S/ 3,000

/2 000 s/ 1,785

S/ 1,000

S/ -

Antes Propuesta

Figura 28. Costo de descarte por obsolescencia

Fuente. Elaboracion Propia.

Luego de aplicar las herramientas de gestion de stocks se logro disminuir el costo de descarte

por obsolescencia.

s/ 3,500 S/ 3,232

s/ 3,000
5/ 2,500
S/ 2,000
s/ 1,500
s/ 1,000 S/ 820

S/ 500

5/-

Antes Propuesta
Figura 29. Utilidad proveniente de la asignacion de fletes

Fuente. Elaboracion Propia.
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Luego de aplicar las herramientas de programacion lineal y optimizacidn con Solver se logré

incrementar la utilidad proveniente de la asignacion de fletes.

Estado de resultados

Tabla 33.
Estado de resultados

Actual Propuesta
Venta de alimento balanceado S/ 6,513,863 S/ 6,513,863
Beneficio balance de linea S/ 42,000
Beneficio mejor asignacion de fletes S/ 2,412
Costo del alimento balanceado -S/ 5,754,304 -S/ 5,536,378
Utilidad bruta S/ 759,559 S/ 1,019,484
Depreciacion S/ - =S/ 1,361
Utilidad operativa S/ 759,559 S/ 1,018,124
Gastos financieros S/ - =S/ 3,262
Utilidad antes de participacion e impuestos S/ 759,559 S/ 1,014,861
Impuesto a la renta S/ 227,868 -S/ 304,458
Utilidad neta S/ 531,691 S/ 710,403
Reserva (10%) S/ - S/ -
Resultado del ejercicio S/ 531,691 S/ 710,403
Rentabilidad sobre ventas 8.2% 10.9%

33.61%

Fuente. Elaboracion Propia.

La rentabilidad sobre ventas actual es de 8.2% y luego de aplicar las herramientas de

ingenieria industrial en la gestion de produccion y logistica se logra incrementar a 10.9%,

esto al lograr una utilidad operativa de S/1,0218,124 al afio.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Alvarez manifiesta que, en una Empresa de Manufactura en Ecuador, se desarrollé una
metodologia formal de planificacion de compra de materiales, que supuso la
implementacién del MRP, con la que se redujo el saldo de inventario promedio en 25%
Igualmente, Ledn y Martinez, sostienen que una inadecuada gestion de stocks, la
resolvieron con el uso del MRP y reduciendo el costo de emitir 6rdenes de compray de
la administracion del almacén.

En esta tesis, se decidio emplear el modelo EOQ en el que se determina el tamafio de
lote, haciendo coincidir el costos de mantenimiento y colocacién de pedidos y, teniendo
en consideracion que, en este rubro, no es usual , descuentos por volumen de compra 'y

que se pretende manejar abastecimiento justo a tiempo.
El reaprovisionamiento se hard, observando el punto de pedido.

De esta manera, se espera reducir o eliminar el sobre stock, que puede conllevar a la

infestacion, que afecto el 0.13% del inventario costeado de insumos.

Finalmente, se recomienda a la empresa, trabajar con los proveedores, acuerdos que

permitan reducir el tiempo de aprovisionamiento.

Saldafia expresa que, bajar los costos de alimentacion en aves ponedoras brinda una
mayor competitividad al productor debido a que la alimentacién representa el 80% de
los costos de produccidn. El objetivo del estudio fue determinar una dieta no tradicional
econdmicamente Optima para aves, mediante el uso de ingredientes sustitutos que
cumplan con los requerimientos nutricionales. Para ello empled el Solver y obtuvo un

un ahorro de. costo 5.2%.

En la presente tesis, se empleo el Solver, para optimizar las formulas de los alimentos
balanceados, para las diferentes etapas de vida, con los mismos ingredientes que se usan
actualmente, consiguiéndose un ahorro de S/83,154, equivalente al 1.67% del costo

anual de insumos.
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Guerrero, manifiesta que consiguio reducir los desperdicios, en un molino de pilado de

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA
REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE

arroz, utilizando herramientas diversas, como matriz de riesgo, balance de materiales,
estudio de tiempos, filosofia 5’S, mantenimiento de maquinaria, andlisis ergondémico de
los trabajadores, disefio de puestos de trabajo y programa de capacitacion.

Mientras que, Gonzélez y Reyes proponen herramientas, como la Planeacion de
Requerimientos de Distribucion, Plan Maestro de Produccion, Procedimiento de Trabajo
KPI’s de desempefio, Planificacion de Requerimientos de Materiales, Gestion de
Relaciones con Proveedores, Gestion de Relaciones con clientes, Kardex y KPI’s
logisticos. Con los cuales consiguieron obtener indicadores econdémico financieros, que
denotaban la viabilidad del proyecto.

En la presente tesis, se empleé Balance de linea; optimizacion de férmulas y de
asignacion de fletes; gestion de stocks con EOQ. Herramientas diferentes a las que
consigna dicho autor, pero que demuestra que se pueden resolver problemas y aprovechar
oportunidades de mejora, aplicando diferentes propuestas.

Se coincide plenamente con Del Aguila, cuando menciona que, el desarrollo de las
técnicas de investigacion de operaciones, con todas sus herramientas, permite optimizar
los procesos productivos para el mejor aprovechamiento de los recursos, y permitir que
los productos sean de un relativo bajo costo de adquisicion.

Continta manifestando que, la aplicacion de herramientas matematicas y utilizacion de
software especializado permite obtener facilmente soluciones 6ptimas para la toma de
decisiones en la formulacién y manufactura de alimentos nutricionalmente fortalecidos.
Finalmente recalca que la Programacion Lineal constituye, una de las herramientas mas
poderosas utilizadas para la formulacion de alimentos balanceados, para aplicaciones
humanas y pecuarias, pues considera todos los requerimientos nutricionales que se
quieren cubrir con el alimento que se esta disefiando, ademas de tomar en cuenta los
costos de cada insumo.

4.2. Conclusiones

— Se determind que la propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
disminuye los costos operativos de un molino de alimento balanceado en un 3.79%.
— Se diagnosticaron problemas en la gestion actual de produccion y logistica que

afectan negativamente a los costos operativos de un molino de alimento balanceado.
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Estas son: Pérdida por deficiente balance nutricional, pérdida por deficiente balance
de linea, pérdida por deficiente planeamiento de abastecimiento y perdida por
deficiente asignacion de fletes.

— Se emplearon métodos y herramientas de la ingenieria industrial para disminuir los
costos operativos de un molino de alimento balanceado como balance de masa,
balance nutricional, optimizacion con solver, estudio del trabajo, balance de linea,
gestion de stocks y programacion lineal, obteniendo un beneficio total de S/132,404
al aplicar la propuesta de mejora.

— La propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica en el molino de
alimento balanceado es viable econdémica y financieramente. Esto se demuestra con
un VAN de S/17,727. Ademads, la Tasa Interna de Retorno es 72.88% vy el
Beneficio/Costo de 1.71, que indica que, por cada sol invertido en la propuesta de
mejora, se obtendrd una ganancia de S/. 0.71. El retorno de la inversion sera en 6

meses.
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Anexo 1. Costo Inicio Actual

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/64.600 Operarios jornal Total mes
Operarios 9 S/. 5.00 S/ 10,800
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 9 S/ 5.00 18% S/0.197 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S$/66.602 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 1.082 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.097 Supervisor de produccién 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.049 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciaciéon 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 44,400
Total costos indirectos $/6.765 Participacién en la produccién 18%
Produccion promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,231
Total costo de produccion S/73.367
Margen 15.5% S/ 11.372
Valor venta S/ 84.739
igv 18% S/ 15.253
Precio de venta S/ 100.0
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PRIVADA

2. OBk NBREEimiento Actual

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/65.700 Operarios jornal Total mes
Operarios 9 S/. 5.00 S/ 10,800
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 9 S/ 5.00 20% S/0.197 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/67.702 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 1.082 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.108 Supervisor de produccion 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.049 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacion 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 44,400
Total costos indirectos $/6.776 Participacién en la produccién 20%
Producciéon promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,367
Total costo de produccion S/74.478
Margen 11.5% S/ 8.565
Valor venta S/ 83.043
igv 18% S/ 14.948
Precio de venta S/ 98.0
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Anexo 3. Costo Desarrollo Actual
Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/52.000 Operarios jornal Total mes
Operarios 9 S/. 5.00 S/ 10,800
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 9 S/ 5.00 25% S$/0.197 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/54.002 Vendedores 3 S/ 1500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 1.082 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.135 Supervisor de producciéon 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.049 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 44,400
Total costos indirectos $/6.803 Participacion en la produccién 25%
Produccién promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,709
Total costo de produccion S$/60.805
Margen 143% S/ 8.695
Valor venta S/ 69.500
igv 18% S/ 12.510
Precio de venta S/ 82.0
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4, C%%Pcﬁgeﬁ%stu ra Actual

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/62.000 Operarios jornal Total mes
Operarios 9 S/. 5.00 S/ 10,800
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 9 S/ 5.00 16% S$/0.197 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/64.002 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4.915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 1.082 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.541 Supervisor de producci 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.049 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 44,400
Total costos indirectos $/7.209 Participacion en la produccion 16%
Produccién promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,094
Total costo de produccion S/71.211
Margen 10.7% S/  7.620
Valor venta S/ 78831
igv 18% S/ 14.190
Precio de venta S/ 93.0
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Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/62.697 Operarios jornal
Operarios 9 S/. 5.00
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S$/1.805 Gerente 1 S/ 9,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200
Operarios 9 S/ 5.00 13% $/0.197 Jefe de planta 1 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S$/64.699 Vendedores 3 S/ 1,500
Contador 1 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4913 Jefe de calidad 1 S/ 2,800
Gratificaciones 1.082 Almacenero 1 S/ 1,500
Vacaciones 4.162 Supervisor de produccir 1 S/ 1,500
Essalud 0.049 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500
Servicios 0.146
Depreciaciéon 0.037
Energia 0.439 Total planilla
Total costos indirectos $/10.828 Participacion en la produccién
Producciéon promedio mes de este tipo de alimento (bolsas)
Total costo de produccién S$/75.527
Margen 152% S/ 11.480
Valor venta S/ 87.007
igv 18% S/ 15.661
Precio de venta S/ 102.7
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
TRUJILLO 2022.

OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO,

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/61.100 Operarios jornal
Operarios 9 S/. 5.00
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S$/1.805 Gerente 1 S/ 9,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200
Operarios 9 S/ 5.00 8% $/0.197 Jefe de planta 1 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa $/63.102 Vendedores 3 S/ 1,500
Contador 1 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800
Gratificaciones 1.082 Almacenero 1 S/ 1,500
Vacaciones 0.541 Supervisor de producci 1 S/ 1,500
Essalud 0.049 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500
Servicios 0.146
Depreciacion 0.037
Energia 0.439 Total planilla
Total costos indirectos $/7.209 Participacién en la producciéon
Produccién promedio mes de este tipo de alimento (bolsas)
Total costo de produccion S$/70.311
Margen 109% S/ 7.664
Valor venta S/ 77975
igv 18% S/ 14.036
Precio de venta S/ 92.0
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Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/64.138 Operarios jornal Total mes
Operarios 6 S/. 5.00 S/ 7,200
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques $/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 6 S/ 5.00 18% $/0.132 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa $/66.074 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4.915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 0.995 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.090 Supervisor de produccién 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.045 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 40,800
Total costos indirectos $/6.665 Participaci6n en la produccién 18%
Produccién promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,231
Total costo de produccion S$/72.740 70.931
Margen 16.5% S/ 12.002
Valor venta S/ 84.742
igv 18% S/ 15.254
Precio de venta S/ 100.0
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Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/64.504 Operarios jornal Total mes
Operarios 6 S/. 5.00 S/ 7,200
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques $/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 6 S/ 5.00 20% $/0.132 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/66.441 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 0.995 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.099 Supervisor de produccién 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.045 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 40,800
Total costos indirectos $/6.675 Participacién en la produccién 20%
Produccién promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,367
Total costo de produccién S/73.116
Margen 13.6% S/ 9.944
Valor venta S/ 83.059
igv 18% S/  14.951
Precio de venta S/ 98.0
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Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
Costo de insumos $/51.006 Operarios jornal Total mes
Operarios 6 S/. 5.00 S/ 7,200
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 6 S/ 5.00 25% $/0.132 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/52.943 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 0.995 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.124 Supervisor de producci 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.045 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 40,800
Total costos indirectos S$/6.700 4.882 Participacién en la produccién 25%
Produccion promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,709
Total costo de producciéon S$/59.643 57.825
Margen 16.5% S/ 9.841
Valor venta S/ 69.484
igv 18% S/ 12.507
Precio de venta S/ 82.0 78

Anexo 10. Costo Pre-Postura Optimo
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
m%E $/59.957 Operarios jornal Total mes
Operarios 6 S/. 5.00 S/ 7,200
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S$/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 6 S/ 5.00 16% S$/0.132 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S$/61.894 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 0.995 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.497 Supervisor de producci 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.045 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacion 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 40,800
Total costos indirectos §/7.073 Participacién en la produccién 16%
Produccién promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 1,094
Total costo de produccion $/68.967
Margen 143% S/ 9.862
Valor venta S/ 78.829
igv 18% S/ 14.189
Precio de venta S/ 93.0

Anexo 11. Costo Postura Optimo
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
" de iﬁgﬁ%E $/62.140 Operarios jornal Total mes
Operarios 6 S/. 5.00 S/ 7,200
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 6 S/ 5.00 13% $/0.132 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/64.077 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4913 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 0.994 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 3.825 Supervisor de producci: 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.045 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 40,800
Total costos indirectos S$/10.399 Participacién en la produccién 13%
Produccion promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 889
Total costo de produccién S/74.475
Margen 13.8% S/ 10.278
Valor venta S/ 84.753
igv 18% S/ 15.255
Precio de venta S/ 100.0

Anexo 12. Costo Final Optima
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE UN MOLINO DE ALIMENTO BALANCEADO, TRUJILLO 2022.

Costo/bolsa Planilla mano de obra directa
" de iﬁgﬁ%E S$/60.557 Operarios jornal Total mes
Operarios 6 S/. 5.00 S/ 7,200
Bolsa de polipropileno 1 unidad S/ 1.800
Ticket 1 unidad S/ 0.005 Planilla mano de obra indirecta
Costo empaques S/1.805 Gerente 1 S/ 9,000 S/ 10,000
Costo/hora Participa Jefe de ventas 1 S/ 2,200 S/ 3,000
Operarios 6 S/ 5.00 8% $/0.132 Jefe de planta 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Asistente administra 1 S/ 1,600 S/ 1,600
Total costos directos /bolsa S/62.494 Vendedores 3 S/ 1,500 S/ 4,500
Contador 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Costos indirectos Jefe administrativo 1 S/ 2,200 S/ 2,200
Mano de obra indirecta 4915 Jefe de calidad 1 S/ 2,800 S/ 2,800
Gratificaciones 0.995 Almacenero 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Vacaciones 0.497 Supervisor de producci: 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Essalud 0.045 Supervisor de calidad 1 S/ 1,500 S/ 1,500
Servicios 0.146 S/ 33,600
Depreciacién 0.037
Energia 0.439 Total planilla S/ 40,800
Total costos indirectos S/7.073 Participacién en la produccién 8%
Produccion promedio mes de este tipo de alimento (bolsas) 547
Total costo de produccién S$/69.567
Margen 13.1% S/ 9.113
Valor venta S/ 78.680
igv 18% S/ 14.162
Precio de venta S/ 92.8
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