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1.1 Antecedentes
1.1.1 Antecedentes del estudio

En 2012 fue presentado en la Facultad de Ingenieria — Programa Industrial de la
Universidad Libre, el Trabajo de Grado “SISTEMA DE PLANEACION Y CONTROL
DE LA PRODUCCION DE LA EMPRESA IBEROAMERICANA DE PLASTICOS DE
CALIDAD LTDA.”. Por Ramirez Soler Faiver y Salguero Mateus Arnold O., como
prerrequisito para optar al Titulo de Ingeniero Industrial.

En el estudio, se permite evaluar la alternativa de optimizacion de la produccion a
través del desarrollo de un sistema de planeacion y control de la produccién, mediante
el analisis de la demanda, analisis de la adquisicion de materias primas, mano de obra,
acumulacion de inventario e incumplimiento de entregas a clientes, como parte del
objetivo general. Por otro lado, los objetivos especificos se concentran en la
recopilacion de datos historicos a traves de informes de produccion y ventas para
determinar su estado, también se realiz6 un diagnostico de la produccion para definir y
estructurar el proceso de produccion, para luego proceder con la formulacion del
sistema de planeacion y control de la produccion. En esta investigacion, catalogada
como descriptiva, se desarrollé una simulacion para evaluar el comportamiento de la
propuesta para su implementacion, arrojando como resultado una evaluacion costo

beneficio y productividad satisfactorias.

Por otro lado, en 2019 fue presentado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Mayor de San Andrés, el Proyecto de Grado “MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCCION EN EMPACAR S.A. A TRAVES DE UN SISTEMA DE GESTION DE
LA PRODUCCION”, presentado por Altamirano Gonzales Roberto, como requisito

para obtener el Titulo de Licenciatura en Ingenieria Industrial.

El proyecto tiene como objetivo general el disefio e implementacidn de un sistema de
gestion de la produccion para mejorar la productividad en la empresa a fin de
convertirla en una empresa competitiva, los objetivos especificos se concentran en la

identificacion de los problemas de produccién, medicion de los niveles de desperdicio,



disefio de un programa de requerimiento de materiales, utilizacion de técnicas para

planificar la produccion y el establecimiento de una estructura de costos de produccion.
El estudio es concebido como una investigacion descriptiva — exploratoria.

La recoleccion de los datos se realizd a través de la recopilacion de la informacion
historica de ventas y volumenes de produccién, y la utilizacién de entrevistas para

obtener la informacidn y realizar un diagndstico de la empresa.

El estudio conduce a profundizar el costo asociado a las operaciones como una variable
que incide en el proceso, la proyeccion de ventas e inventarios, estudio de tiempos, y
calculo de la capacidad de produccion para medir la eficiencia de la utilizacion de los
recursos en las lineas de produccion y poder planificar la produccion. La propuesta del
sistema de gestion de la produccion fue validado a traves de una simulacion en una

planilla Excel y se comparo la productividad simulada con una anterior gestion.

Asi también, en octubre de 2016 fue presentado en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica de Santo Toribio de Mogrovejo, la Tesis de GRADO
“PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION PARA AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA KRYZZAL”
presentado por Romero Chavil, Daniela R., como requisito para optar por el titulo de

Ingeniero Industrial.

La investigacion se basa principalmente en el estudio de los métodos del proceso de

produccién y de las actividades de la planificacion de la produccion.

El estudio es concebido como una investigacion de campo del tipo descriptivo. La
recoleccion de los datos se realiz6 a través de fichas de medicion de tiempos de
procesamiento y entrevistas para obtener la informacion y realizar el diagnostico de la
empresa. El analisis de los resultados permitié determinar que uno de los principales

indicadores de desempefio como la productividad, era baja.

Asi mismo, para el establecimiento de las propuestas de mejora se propuso la
estandarizacion de los tiempos del proceso productivo y la planificacion y control de

la produccién. La investigacién contribuyé a comprender que el rendimiento de la



utilizacién de los recursos a través de un enfoque metodoldgico podria corroborar en
el aumento de la productividad de la empresa a través del disefio de un programa

maestro de produccion.

Por ultimo, el estudio fue evaluado econdmicamente a través del indicador Relacion

costo beneficio, dando un resultado satisfactorio para su implementacion.

Finalmente, los estudios presentados anteriormente corroboran a un simil de la
metodologia utilizada en el proceso de estudio y propuesta de mejora, en términos de
medicion del tiempo de procesamiento, elaboracion de un programa de produccion y
requerimiento de materiales, asi como la validacion de la propuesta a través de

simulaciones en planillas de célculo.
1.1.2 Antecedentes de la empresa

La fabrica de productos de limpieza Godoy — FAPROLIMPG, naci6 como idea de
negocio en el afio 2006 en la ciudad de Tarija, donde el propietario, el sefior Wilson
Godoy, realizo un viaje de capacitacion al Brasil para la elaboracion de productos de
limpieza. Al regresar decide iniciar la actividad de produccion de detergentes, en donde
empez0 por primera vez con 36 litros de detergente con formula brasilera. Tres meses
después realizo un pedido de insumos al Brasil, para la elaboracion de 200 litros de
detergente, implementando la compra de un equipo de produccion de hipoclorito de
sodio (lavandina). La escasez y dificultad de adquirir materia prima del Brasil fue la
motivacion para que el sefior Wilson Godoy realice un nuevo viaje a Argentina en
busca de materia prima, donde recibio una capacitacion para la elaboracion del nuevo
producto. Al regresar a Bolivia, inicio la empresa con solidez y con base legal; donde
se cred el nombre de FAPROLIMPG, se inscribio a FUNDEMPRESA, adquirio el NIT,
y la Autorizacion Sanitaria se realizé el disefio de la etiqueta y envase. Actualmente la
empresa se encuentra en funcionamiento en la zona Obrajes Barrio Paraiso s/n. (Godoy
Z., 2015, pp. 46-48). Actualmente la empresa comercializa sus productos a través de la

marca “Rabi”.



1.2 Identificacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

En la empresa, es posible evidenciar que esta, presenta dificultad en la programacion
de la produccién de la linea de productos para automovil, debido a que la informacion
de los inventarios de materia prima e insumos no se encuentran centralizados en un
sistema de informacidn completo que permita programar los volimenes de produccion
Optimos que satisfagan la demanda. Esta situacion ha generado discontinuidad del
proceso productivo, desabastecimiento de materias primas e insumos, asi como de

producto terminado.

Por ello, en la Figura 1-1, se observa la descripcion grafica de la identificacion del

problema central, asi como sus causas Y efectos.

Seguidamente se muestra la formulacion del problema para luego mostrar en la Figura
1-2 el planteamiento las soluciones a través de la descripcion grafica de un arbol de

objetivos.



1.2.2  Arbol de problemas

Elevados tiempos de entrega de
pedidos.

A

Desabastecimiento de materias
primas y materiales.

A

Figura 1-1Arbol de problemas

Discontinuidad del proceso
productivo.

A

Demanda parcialmente atendida.

A

Desabastecimiento de productos
para la prevision de la demanda.

A

BAJA EFICIENCIA EN LA GESTION DE LA PRODUCCION DE
LA LINEA DE PRODUCTOS PARA AUTOMOVIL EN LA
EMPRESA FAPROLIMPG

Gestion deficiente de proveedores
de materias primas y materiales.

A

Elevados tiempos de ciclo de
produccion.

Gestion deficiente en la
planificacion y control de la
produccion.

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Deficiente control de inventarios.

A

Pronésticos de venta no
proyectados.




1.2.3 Formulacion del problema

A continuacion, se realiza el analisis de las causas y efectos del problema central
identificado en el &rbol de problemas.

En la gestion de proveedores materias primas y materiales se puede observar que no se
establecen controles de seleccién y seguimiento de los proveedores. Los cuales
presentan variabilidad en los tiempos de entrega y especificacion de las materias primas
y materiales.

En el caso de la gestion de la planificacion y control de la produccion, esta actividad,
da como resultado que los voliumenes de produccion solicitados no se puedan cumplir
en un tiempo minimo de procesamiento para satisfacer la demanda de productos que

solicitan los clientes a la empresa.

Asi también, la empresa realiza la programacion de la produccion con un periodo
semanal que contiene una baja sincronizacion de la disponibilidad de los
requerimientos de los recursos de entrada que son necesarios para cumplir con la

demanda de productos.

En el caso del control de inventarios, este se realiza solo con el registro de entradas y
salidas de materias primas e insumos, en el caso de los productos terminados, no se
lleva a cabo un control de entradas al almacén, solamente un registro de las salidas. El
inventario de producto terminado de la linea de productos de limpieza para automovil
generalmente ingresa al almacén por sobrantes de pedidos o para la prevision de una
demanda proyectada por la una evaluacion cualitativa de la encargada de ventas y la

administradora.

Finalmente, con la informacion presentada anteriormente se presenta la formulacién

del problema.

¢De qué manera se puede mejorar la eficiencia en la gestion de la produccion de la

linea de productos para automovil en la empresa FAPROLIMPG?



1.2.4 Arbol de soluciones

Menores tiempo de entrega de
pedidos.

A

Suficiente abastecimiento de
materias primas y materiales.

A

Figura 1-2 Arbol de soluciones

Continuidad del proceso
productivo.

A

Demanda atendida.

A

Stocks de producto terminado
para la prevision de la demanda.

A

PROPONER UN SISTEMA DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION CON
EL FIN DE MEJORAR LA GESTION DE LA PRODUCCION DE LA LINEA DE
PRODUCTOS PARA AUTOMOVIL EN LA EMPRESA FAPROLIMPG

Gestion eficiente de proveedores
de materias primas y materiales.

A

Menores tiempos de ciclo de
produccion.

Gestion eficiente en la
planificacién y control de la
produccion.

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

Control eficiente de inventarios.

A

Prondsticos de venta proyectados.




1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Proponer un modelo de sistema de planificacién y control de la produccion con el fin
de mejorar la productividad de la linea de productos de limpieza para automovil en la
Fabrica de Productos de Limpieza Godoy — FAPROLIMPG a través de la utilizacion

de un software de calculo.
1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la demanda futura, mediante la aplicacibn de un modelo de
pronosticos para la prevision de las ventas.

- Disefar el modelo de la planificacion de requerimientos de materias primas e
insumos para satisfacer la demanda.

- Proponer un proceso de manejo y control de inventarios.

- Disefar un proceso de seleccion de proveedores.

- Determinar el analisis economico de la propuesta a traves de un presupuesto.
1.4 Justificacion

La propuesta del proyecto se realiza para poder ofrecer un entendimiento de la
importancia de la funcion productiva de cuanto producir, qué producir y cuando
producir. Es importante mencionar que al iniciar e implementar una propuesta de
negocio, inicialmente la demanda es proyectada en funcion a una determinada
capacidad de produccion para cierto producto, lineas de producto o familias de
producto que, con el tiempo al implementar ampliaciones o diversificaciones, estos se
realizan sin un estudio metodoldgico y manejo sistematico de los procesos internos, lo

cual la eficiencia de la empresa puede verse comprometida en el mediano plazo.

Son las micro empresas, las que se ven afectadas por este escenario y solo les permite
marchar en una serie de actividades que le generen una subsistencia por permanecer en

el mercado.

Es por ello, que la propuesta de elaboracion de un sistema de planificacion y control de

la produccion puede ofrecer un marco sistematico del manejo de la gestion de la



produccion y el entendimiento de las cantidades necesarias de los recursos para
producir uno o varios productos que pueden ser entregados oportunamente a los
clientes, asi también, permitiendo utilizar una vision global que parte del conocimiento
previo del prondstico de la demanda para sincronizarla con el uso eficiente de los
recursos, el control 6ptimo de los inventarios y el abastecimiento oportuno de materias

primas y materiales a través de una seleccion dptima de los proveedores.
1.5 Delimitacion del estudio

El proyecto se delimita al desarrollo de la propuesta de un sistema de planificacién y
control de la produccién Unicamente para la linea de productos para automovil,
conformados por el shampoo para automovil, silicona emulsionada para tableros,
limpia vidrio y parabrisas y el abrillantador de llantas como se muestra en la Figura 1-
3. La delimitacion se basa en el volumen de ventas que representa la linea de productos
en comparacion con las tres lineas de producto que ofrece la empresa como se muestra

en la Figura 1-4.

Figura 1-3 Productos de limpieza linea para automovil.

Linea de productos
para automovil.

Abrillantador de
llantas

Silicona emulsionada
para tableros.

Shampoo para
automovil

Limpia vidrio y
parabrisas

Elaboracion propia
Fuente: FAPROLIMPG 2022
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Figura 1-4 VVolimenes de venta por lineas de producto

= Linea de desinfectantes industriales
Linea de productos de limpieza para automovil
Linea productos cosmética

Linea de productos para el hogar

Elaboracion propia
Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Asi mismo, el alcance del analisis economico de la propuesta del presente proyecto se
delimita en el planteamiento de un presupuesto econémico de implementacion y la

justificacion de los costos asociados al mismo.
1.6 Metodologia del estudio
1.6.1 Tipo de investigacion del proyecto

El tipo de investigacion aplicado en el presente proyecto es la investigacion descriptiva
y explicativa, a continuacion, se describen las caracteristicas del tipo de investigacion

identificado y que es caracterizado segun el alcance de la investigacion.
1.6.2 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendbmeno que se someta a un analisis, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento (Arias, 2006; Hernandez — Sampieri et al, 2014). Este tipo de
investigacion, solo busca describir la situacion y no se interesa en comprobar

explicaciones, ni en probar hipétesis, ni en hacer predicciones.
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1.6.3 Investigacion explicativa

Busca el porqué de los hechos, eventos y fendmenos fisicos o sociales mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto (Arias, 2006; Herndndez — Sampieri et al,
2014). En esta investigacion se pueden conocer las caracteristicas, cualidades y

propiedades de la variable en estudio.
1.6.4 Disefio metodoldgico

En el Cuadro 1 se muestra el disefio metodoldgico del proyecto, en donde se identifican,
la poblacion y muestra, variables de estudio, fuentes de informacién, técnicas de
recoleccién de datos, técnicas de procesamiento de datos, periodo de analisis de datos

y software a utilizar.

Asi también, se muestra la metodologia empleada en el estudio de métodos para la

determinacion de la capacidad de produccion de cada producto.
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Cuadro 1. Disefio metodoldgico del proyecto de investigacion

Pregunta de investigacion

¢,De qué manera se puede mejorar la eficiencia en la gestion de la produccion de la linea

de productos para automévil en la empresa FAPROLIMPG?

Tipo de investigacion Descriptiva — Explicativa
Poblacién Productos de la empresa FAPROLIMPG
Muestra Linea de productos para automovil
Variables
x: Variable independiente* x = Eficiencia
y: Variable dependiente** y = Gestion de la produccion

Fuentes de informacion primarias: Registros y
documentacion de la empresa.
Fuentes de informacion Fuentes de informacion secundaria:

Revision bibliogréafica.

Técnicas de recoleccién de datos Encuesta, observacion directa, entrevista,

muestreo del trabajo.

Técnicas de procesamiento de datos Andlisis matematico, andlisis estadistico.

Software a utilizar Microsoft Excel

Periodo de analisis de datos de la 3 afios
demanda de los productos
Periodo de proyeccion del sistemade 1 afio
planificacion y control de la produccion

Elaboracion propia

*Variable independiente: es la que representa los tratamientos o condiciones que el

investigador controla para probar sus efectos sobre algln resultado. (Gallardo, 2017).

**Variable dependiente: Es la que refleja los resultados de un estudio de investigacion.

Es la variable que el investigador desea explicar (Namakforoosh, 2014).



13

Metodologia empleada en el estudio de métodos

Para la determinar la capacidad de produccion de la empresa, la metodologia empleada
se basa en el andlisis del método de procesamiento actual de los productos, para
determinar el tiempo de ciclo y luego definir la capacidad de produccién.

Este andlisis del estudio de métodos no corresponde a realizar planteamiento de la

ergonomia del ambiente de trabajo.

Para llevar a cabo el estudio de métodos del proceso productivo de cada producto, los

procesos se delimitan de la siguiente manera:
a) Proceso de fabricacion

b)Proceso de envasado

c) Proceso de etiquetado

d)Proceso de embalado

Seguidamente, en la Figura 1-5 se muestra el esquema de la secuencia del estudio de
métodos de los productos de la linea para automdvil, se observa que el proceso de
etiquetado y embalado para el abrillantador de llantas, silicona emulsionada para
tableros y limpia vidrios y parabrisas siguen el mismo proceso de etiquetado y
embalado, ya que estos tres productos tienen una presentacion de 5 litros en botellas
PET, por lo que se consideran los procesos de etiquetado y embalado solo del
abrillantador de llantas para su estudio. A diferencia del limpia vidrios y parabrisas que

tiene una presentacion de 630 ml en botella PET con gatillo.
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Figura 1-5 Secuencia del estudio de método

Productos Proceso productivo

‘ Abrillantador de llantas ’—b{ Proceso de fabricacion H
‘ Silicona emulsionada P Proceso de envasado en botellas Proceso de Proceso de

Proceso de envasado en botellas
PET x 5 litros

para tableros PET x 5 litros etiquetado embalado

ShEE poq para Proceso de fabricacion
automovil

Proceso de envasado en botellas

PET x 5 litros
Proceso de envasado Proceso de Proceso de
Limpia parabrisas Proceso de fabricacion en botellas PET con > N —»
. etiquetado embalado
gatillo por 750 ml
——— - —— —»

Secuencia del estudio de métodos

Fuente y Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 1-6 se muestra la metodologia empleada para el desarrollo
del estudio de métodos, que se realiza por cada producto y por la secuencia de los

procesos que se han delimitado.

Figura 1-6 Pasos a seguir para el estudio de métodos

Pasos para el estudio de métodos de cada proceso

| | | |

4. Resultados de la
economia de
movimientos

1. Registrar los 2. Examinar los 3. Idear el
hechos. hechos. nuevo método

Fuente y Elaboracién propia

En donde registrar los hechos forma parte del diagndstico actual, y los pasos de
examinar los hechos, idear el nuevo método y presentar los resultados de la economia

de movimientos forman parte de la propuesta de mejora en el capitulo IlI.

El estudio de métodos del proceso productivo para los productos se considera para un
volumen de produccion de 200 litros aproximadamente. Y se presenta el estudio

completo en el anexo 4.
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1.7 ldentificacién de la empresa
1.7.1 Presentacion de la empresa

La empresa tiene como razén social el nombre de WILSON GODOY -
FAPROLIMPG, una empresa unipersonal como actividad declarada de “Fabrica de
productos de limpieza”, Numero de Identificacion Tributaria (NIT) y registro en el

Servicio Departamental de Salud (SEDES) como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Presentacién de la empresa

Descripcion Datos
Razén social WILSON GODOY - FAPROLIMPG
Tipo de empresa Empresa Unipersonal
Actividad declarada Fébrica de productos de limpieza
e
Numero de Registro SEDES 5282

Elaboracion propia
Fuente: FAPROLIMPG — 2022

1.7.2 Componentes estratégicos

La empresa cuenta con los siguientes componentes estratégicos: mision, vision y logo

empresarial como se describen a continuacion.

Mision
“La empresa FAPROLIMPG dedica sus actividades a comercializacion de limpieza y
cosmetologia y enfoca sus directrices hacia la satisfaccion de sus clientes, ofreciendo
sus productos de alta calidad, servicio calificado, eficiencia en los tiempos de entrega,
asesoria, respaldo técnico y acompafiamiento en los proyectos emprendidos para ello
cuenta con la infraestructura el capital humano capacitado, comprometido con los

procesos necesarios para alcanzar los objetivos propuestos por nuestra empresa a

beneficio de la clientela™
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Vision
“La empresa FAPROLIMG propendera por su consolidacion y posicionamiento a
nivel nacional como una de las mejores empresas por sus estandares de calidad, alto
nivel de satisfaccion de sus clientes tantos internos como externos y compromiso de

cumplir con los objetivos propuestos”

En la Figura 1-7 se muestra el logo de la empresa, la cual comercializa sus productos a

través de la marca “Rabi”.

Figura 1-7Logo empresarial

Elaboracién FAPROLIMPG
Fuente: FAPROLIMPG — 2022

1.7.3 Ubicacion geografica

La empresa se encuentra ubicada en la provincia Cercado del departamento de Tarija,

con direccion en la Zona de Obrajes Barrio Paraiso, calle Islandia entre Jazmines y

avenida Paraiso s/n.

En la Figura 1-8 se muestra un corte del mapa de la ubicacidn geogréafica de la empresa.



Figura 1-8 Mapa de ubicacion geogréfica
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Farmacia San Valentin

&

1
@ Vidcla tarija sucursal

(;I Valhalla PUB

De Limpieza
Parque Urbano Tarija @
MARQUEZ S.R.Lo
Comunidad
OBRAJES 3UD
Muevo zoologico@
tarija pargque urbano
A,

Fuente: Google maps 2022

1.7.4 Estructura organizacional
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En cuanto a la estructura organizacional, el area estratégica de la empresa se encuentra

conformada por el gerente y el personal de administracion, y los cargos tacticos se

encuentran conformados por el personal de adjudicaciones, personal de ventas,

personal de produccion y el area de calidad, a su vez, en el area operativa de tienen dos

operadores, como se muestra en la Figura 1-9.



Figura 1-9 Estructura organizacional

Gerente

Administrador

Contador

Encargado de Encargado de Encargado de Encargado de
Adjudicaciones Ventas Produccion Calidad
Vendedor Operador 1 Encargadp de
almacén
Operador 2

Fuente: FAPROLIMPG 2022
Elaboracion propia
El personal de adjudicaciones se encuentra a cargo de una persona que trabaja
directamente con la persona encargada de administracion, en donde se gestionan de
forma conjunta el proceso de contratacion para la licitacion de compras de las
instituciones publicas como colegios, hospitales, entre otros clientes que forman parte

de la cartera de clientes mas importantes para la empresa.

Asi mismo, el personal de ventas tiene la funcion de registrar los pedidos de los clientes

institucionales y clientes directos.

Por otro lado, se tiene al personal de produccion conformado por un encargado de
produccién y dos operadores. Y el area de calidad se tiene a una profesional quimico

farmacéutica.

En la empresa se encuentran registrados en planilla 10 personas. Y el area contable se

encuentra en una posicion de subcontratacion del servicio.
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1.7.5 Productos ofrecidos en el mercado

La empresa ofrece al mercado un total de 17 productos agrupados con un fin comercial
en 4 lineas de producto como se muestra en la Figura 1-10. En el jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se muestra una descripcion de las principales

caracteristicas de los productos en estudio (linea de productos para automovil).

Figura 1-10 Productos ofrecidos en el mercado

k=

PRODUCTOS

Linea de productos para

Linea de productos para

Linea de productos

Linea de desinfectantes

70%

automovil el hogar cosmética industriales
Abrillantador de llantas Lavavajilas Jabon liquido Lavandina hospitalaria
Silicona emulsionada P . .
Limpia piso Alcohol en gel Amonio cuaternario
para tableros
- . Alcohol desinfectante al . .
Shampoo para automdvil Anti grasa Detergente industrial

Limpia vidrio y parabrisas

Limpia aluminio

Alcohol desinfectante al
96%

Quita sarro

Lavandina comercial

Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
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2.1 Capacidad de produccion

La capacidad es el “volumen de produccion o nimero de unidades que puede alojar,
recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico”

(Heizer y Render, 2009).
2.1.1 Capacidad de disefio

“Produccion tedrica maxima de un sistema en un periodo dado bajo condiciones

ideales” (Heizer y Render, 2009).
2.1.2 Capacidad efectiva

“Es la capacidad que una empresa espera alcanzar dadas las restricciones operativas

actuales” (Heizer y Render, 2009).
2.2 Eficiencia

“Produccion real como porcentaje de la capacidad efectiva” (Heizer y Render, 2009).

Produccion real
1)

Eficiencia = : :
Capacidad efectiva

2.3 Productividad

Ritzman et al., (2008) indica que “La productividad es una medicién basica del
desempefio de las economias, industrias, empresas y procesos. La productividad es el
valor de los productos (bienes y servicios), dividido entre los valores de los recursos
(materiales, mano de obra, maquinas, equipo, herramientas, instalaciones y similares)

que se han usado como insumos” (p. 13).

.. Productos
Productividad = ———— (2
Insumos

2.4 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos “es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y establecer
normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando”

(Kanawaty, 1996).
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2.4.1 Simbolos empleados en los cursogramas

Los simbolos més empleados que representan los tipos de actividades principales son
los de operacién, inspeccion, transporte, espera y almacenamiento, ademas de la
existencia de actividades combinadas como se muestra en la Figura 2-1. Siendo la
operacion e inspeccion las principales actividades de un proceso.

Figura 2-1 Simbologia utilizada en los cursogramas

— Simbologia utilizada en los cursogramas

Operacion Indica las fases del proceso, método o procedimiento. La
— Q — pieza, materia o producto se modifica o cambia durante
la operacion.
Inspeccion . . . . e
L P || Indica la inspeccion de la calidad y/o la verificacion de
la cantidad.
Transporte Indica movimiento de los trabajadores, materiales y
— — equipo de un lugar a otro. Excepto que el traslado forme
:> parte de una operacion o inspeccion.

Indica demora en el desarrollo de los hechos. Por
Espera . . .
L || ejemplo el trabajo que se encuentra suspendido entre dos
D operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no
registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.

Indica el dep6sito de un objeto bajo vigilancia en un

Almacenamiento . . X
almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna

N v | forma de autorizacién o donde se guarda con fines de
referencia.
Actividades q q indi . vidad
combinadas _Cuando se desea indicar que varias actividades son
— - — ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en
un mismo lugar de trabajo.
L g J

Adaptado de Introduccién al estudio del trabajo (Kanawaty, 1996)
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2.5 Andlisis de la demanda

De acuerdo Castro y Landa, (1994), “analizar la demanda significa medir la misma en
unidades fisicas 0 monetarias, explicar las variables que inciden en la misma y estimar

la tendencia que se espera en el futuro”.

En la Figura 2-2 se pueden observar los principales pasos del analisis de la demanda.

Figura 2-2 Analisis de la demanda

Medir la Demanda Series
demanda actual temporales
Explicar la Andlisis de la Métodos de
demanda demanda —» analisis de la
demanda
Pronosticar la Demanda Andlisis
demanda potencial causales

Adaptado de La demanda. Una perspectiva de marketing: reflexiones conceptuales y

aplicaciones (Coca, 2011).
2.5.1 Pronostico de la demanda

Para Krajewski et al., (2007) un prondstico es “una prediccion de acontecimientos

futuros que se utiliza con propdsitos de planificacion”.
2.5.2 Técnicas de prondstico

Es preciso realizar un prondstico Util a partir del anlisis de los datos utilizando técnicas

apropiadas para los distintos patrones de demanda.

En la Figura 2-3 se muestran tres técnicas de pronostico de los que depende

generalmente el comportamiento de los datos histéricos de la demanda.



Figura 2-3 Técnicas de pronosticos

Técnicas de prondsticos

i. Métodos de juicio.
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“Un tipo de método cualitativo en el que las opiniones
de gerentes y expertos, los resultados de las encuestas

i. Métodos causales.

de consumidores y las estimaciones del personal de
ventas se traducen en estimaciones cuantitativas”

“Un tipo de método cuantitativo que utiliza datos

i. Analisis de series de
tiempo

historicos de variables independientes para pronosticar
la demanda”

“Un método estadistico que depende del alto grado de
datos historicos de la demanda, con los que proyecta la

magnitud futura de la misma y reconoce las tendencias
y patrones estacionales”

Adaptado de Administracion de operaciones (Krajewski et al., 2007).

2.5.3 Descomposicion de una serie de tiempo

De acuerdo a Hanke y Reitsch (2010), una serie de tiempo “es una secuencia ordenada

de observaciones sobre una variable en particular”. Y, analizar una serie de tiempo

significa “desglosar los datos historicos en componentes para después proyectarlos al

futuro” (Heizer y Render, 2009).

A continuacion, en la Figura 2-4 se describen los cuatro componentes de una serie de

tiempo.
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Figura 2-4 Componentes de una serie de tiempo

Componentes de una serie de tiempo

Es el movimiento gradual, hacia arriba o hacia abajo,
de los datos en el tiempo. Es el componente a largo
plazo que representa el crecimiento o disminucién en
la serie cobre un periodo amplio.

i. Tendencia

Es un patron de datos que se repite después de un
periodo de dias, semanas, meses 0 trimestres. Es el
componente de un patrén de cambio que se repite en si
mismo afio tras afio.

ii. Estacionalidad

Son patrones detectados en los datos, que ocurren cada
cierta cantidad de afios. Es el componente de la
fluctuacion en forma de onda alrededor de la
tendencia.

iii.Ciclos

Son variaciones generadas en los datos por causalidad
0 por situaciones inusuales y, por lo tanto, no se
pueden predecir. EI componente aleatorio mide la
variabilidad de las series de tiempo después de retirar
los otros componentes.

iv.Variaciones
aleatorias

Adaptado de Administracion de operaciones (Heizer y Render, 2009) y Pronosticos

en los negocios (Hanke y Reitsch, 2010).
2.5.4 Anadlisis de autocorrelacion

Como afirman Hanke y Reitsch (2010), “cuando se mide una variable a través del
tiempo, con frecuencia, esta variable se encuentra correlacionada consigo misma
cuando se desfasa uno o méas periodos, en donde la correlacion se mide a través del

coeficiente de correlacion”.
2.5.5 Autocorrelacion

“La autocorrelacion es la correlacion que existe entre una variable desfasada uno o mas

periodos y la misma variable” (Hanke y Reitsch, 2010).
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2.5.6 Correlograma

“El correlograma es una herramienta grafica utilizada para exponer las
autocorrelaciones para varios desfases en una serie de tiempo” (Hanke y Reitsch,
2010).

2.5.7 Método de pronostico suavizamiento exponencial doble

El método de suavizamiento exponencial doble “consiste en realizar una doble
suavizacidn exponencial para obtener un prondstico, el calculo consiste en la aplicacion
de una expresion a los datos observados en la serie de tiempo para luego aplicar una
segunda expresion a la serie atenuada obtenida mediante la primera suavizacion”
(Granillo, 2021).

Por lo que de acuerdo a Hanke y Reitcsh (2010), “la técnica de suavizamiento
exponencial doble se utiliza para pronosticar series de tiempo que tienen tendencia

lineal”.

De modo que la técnica de suavizamiento exponencial doble se resume en la utilizacion

de las siguientes ecuaciones:

El valor doblemente atenuado exponencialmente.

A =x A + (1—-x)A" 4 (3)
Para formular el pronostico de p periodos en el futuro.

Yisp = a¢ + b:p (4)
En donde:

A, : Valor atenuado exponencialmente de Y; en el periodo t

A’; : Valor doblemente atenuado exponencialmente de Y; en el periodo t

2.5.8 Meétodo causal: Regresion lineal

De acuerdo a Krajewski et al., (2007), “el método causal supone que una variable
independiente esta relacionada con una o mas variables independientes por medio de

una ecuacion lineal”
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2.5.9 Variable dependiente

“La variable dependiente es la variable que se desea pronosticar” (Krajewski et al.,

2007).
2.5.10 Variable independiente

“La variable independiente es la variable que influye en la variable dependiente, es

decir, es la causa de los resultados de un pronéstico” (Krajewski et al., 2007).
2.5.11 Modelo de regresion lineal

Como expresan Krajewski et al., (2007), “el modelo de regresion lineal se presenta una
ecuacion en donde la variable dependiente es funcién de una sola variable

independiente”. En consecuencia, existe una relacion tedrica de una linea recta.

Y =a+ bx ®)
En donde:

Y = Variable dependiente

X = Variable independiente

a = Interseccion de la recta con el eje Y

b = Pendiente de la recta

Como afirman Krajewski et al., (2007), “cl objetivo del analisis de regresion lineal es
encontrar los valores de a y b que minimicen la suma de las desviaciones cuadraticas

de los puntos de datos reales que estan representados en grafico”.
2.5.12 Coeficiente de correlacion r

“El coeficiente de correlacion mide el grado con el cual dos variables, una dependiente

y la otra dependiente, se relacionan entre si, con valores que oscilan de 0,00 y 1,00 en

2999

donde los valores cercanos a 1,00 tienen un elevado nivel de significancia

Render, 2009).

(Heizer y
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2.5.13 Coeficiente de determinacién r?

“El coeficiente de determinacion mide la variacion que representa la variable
dependiente con respecto a su valor medio, con valores que oscilan de 0,00 y 1,00 en

donde los valores cercanos a 1,00 tienen un elevado nivel de significancia” (Krajewski

et al., 2007).
2.5.14 Medicién del error de prongstico

De acuerdo a Heizer y Render (2009), “la medicion del error de pronostico se determina

a través de la comparacion de los valores pronosticados con los valores observados”.
En donde el error de pronéstico o valor residual se define en la ecuacion.

e, =Y, -V, (6)
En donde:

e, . Error el prondstico en el periodo t

Y, : Valor real en el periodo t

Y’;: Valor del prondstico en el periodo t

2.6 Inventarios

Para Chasse et al., (2006) los inventarios son “todas las existencias de una pieza o

recurso utilizado en una organizacion”.

A continuacion, en la Figura 2-5 se muestran los tipos de inventario que se pueden

identificar en las empresas manufactureras.

Figura 2-5 Tipos de inventario

Tipos de inventario

. Inventario de Inventario de
Inventario de
- - productos en producto
materias primas .
proceso terminado

Adaptado de Administracién de operaciones (Heizer y Render, 2009)
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2.6.1 Sistema de inventarios

“Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles que vigilan los niveles
del inventario y determinan aquellos a mantener, el momento en que es necesario

reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los pedidos” (Chasse et al., 2006).
2.6.2 Costos de inventarios

Schroeder (2005) menciona que si se aplican criterios econdmicos se pueden tomar
mejores decisiones en cuanto a la gestion de inventarios, por ellos es indispensable
comprender la relevancia de la estructura de los costos. Segun Durén (2012) en los

inventarios se involucran tres tipos de costos como se observa en la Figura 2-6.

Figura 2-6 Costos de inventarios

Costos de
inventarios

Es el costo tal que se define como la suma del costo
del pedido y el costo de mantener un inventario.

Costo de adquisicion —

Son todos os costos que involucran manejar la
Costo de

- s — existencia de un articulo durante un periodo
mantenimiento

especifico
Costo de emision de Son los costos administrativos necesarios para
pedidos realizar la solicitud de los pedidos de inventario

Adaptado de Administracién del inventario: elemento clave para la optimizacion de

las utilidades en las empresas (Duran, 2012).
2.6.3 Modelos de sistema inventario para demanda independiente

De acuerdo a Chasse et. al, (2006), existen dos tipos generales de sistemas de

inventarios de varios periodos que se indican en la Figura 2-7.



29

Figura 2-7 Sistemas de inventario de varios periodos

Sistema de inventarios de varios periodos

Modelos de cantidad de pedido fija

Modelos de perido fijo ‘

También llamado cantidad econémica de
pedido EOQ y modelos de cantidad de pedido
fija (Modelo Q).

También conocido como sistema periddico,
sistema de intervalo fijo (modelo P).

- Determina el punto especifico R en que se
hard un pedido, asi como el tamafio Q cuando.
El punto de pedido R siempre es un nimero
especifico de unidades.

- El sistema vigila en forma constante el nivel
del inventario y hace un pedido nuevo cuando
las existencias alcanzan cierto nivel, R.

- Se realiza un pedido de tamafio Q cuando el
inventario llega al punto R. La posicion del
inventario se define como la cantidad
disponible mas la pedida, menos los pedidos
acumulados.

- La diferencia con el modelo de cantidad fija
(en donde se conoce la demanda), es que el
sistema de periodo fijo (en donde la demanda
es incierta) radica en el calculo del punto de
volver a pedir.

Adaptado de Administracion de operaciones (Chasse et al., 2006)

2.6.4 Modelo de la cantidad economica de pedido a ordenar EOQ

De acuerdo a Heizer y Render (2009), el modelo basico de la cantidad de pedido fijo

establece los siguientes supuestos:

e Lademanda del producto es constante y uniforme durante todo el periodo.

e Eltiempo de entrega (tiempo para recibir el pedido) es constante.

e El precio por unidad del producto es constante.

e El costo por mantener el inventario se basa en el inventario promedio.

e Los costos de pedido o preparacion son constantes.

e Se van a cubrir todas las demandas del producto (no se permiten pedidos

acumulados).

En la Figura 2-8 se sefialan los componentes del modelo basico de la cantidad de

pedido fijo.
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Figura 2-8 Modelo bésico de cantidad de pedido fijo

Modelo Q

Nivel de
inventario| Q

Tiempo

Adaptado de Administracion de operaciones (Chasse et al., 2006)

En la figura se observa que el modelo permite que cuando la posicion del inventario
baja al punto R, se vuelve a hacer un pedido. El pedido se recibe al final del periodo L,

que no varia en el modelo.

La construccion del modelo se expresa en la siguiente ecuacion:
TC=DC+§5+§H (7

En donde:

TC: Costo anual total

D: Demanda anual

C: Costo por unidad

Q: Cantidad a pedir (cantidad econémica de pedido, EOQ o Q*)
S: Costo de preparacion o costo de hacer un pedido

R: Punto de volver a pedir (0 punto de reorden)

L: Tiempo de entrega

H: Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de inventario promedio

(% del costo de la pieza)
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Y donde:

DC: Costo de compra anual para las unidades

gs: Costo de pedido anual (el niamero real de pedidos hechos D/Q)

%H: Costo de mantenimiento anual (el inventario promedio, Q/2)

Seguidamente, en la figura se muestra la relacion de los costos mencionados.

Figura 2-9 Costos anuales del producto con base en el tamafio de pedido

TC (costo total)

\_/ (Q/2)H (costo por

Costo tener inventario

DC (costo anual
de las piezas)

(D/Q)S (costo de
pedido)

Q*
Cantidad del pedido

Adaptado de Administracion de operaciones (Chasse et al., 2006)

En la siguiente ecuacion se presenta la expresion de la cantidad econdmica de pedido.

__ |2ps

Q= |7 (8)
En donde:

Q*: Cantidad econdmica de pedido a ordenar

Ademas, el modelo indica que no es necesario tener inventario de seguridad y el punto
de reorden es:
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En donde:

R: Punto de reorden

d: Demanda diaria promedio (constante)

L: Tiempo de entrega en dias (constante)

2.6.5 Modelo de la cantidad econdmica a producir EOQp

Segtn explican Heizer y Render (2009), “El modelo de la cantidad econémica a
producir es Gtil para entornos de produccion cuando el inventario se acumula de manera
continua en el tiempo y se cumplen los supuestos tradicionales de la cantidad

econdmica a ordenar”.

El modelo se obtiene igualando el costo de ordenar o preparar al costo de mantener y
despejando el tamafio de lote 6ptimo Q*. A partir de la siguiente expresion se determina

el costo anual de mantener el inventario para la cantidad econdémica a producir:
- L[ _4
rc=%1 p] H (10)

En donde:

TC: Costo anual total

Qp: Cantidad econdmica de unidades a producir

H: Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de inventario promedio
p: Tasa de produccion diaria

d: Tasa de demanda diaria, o tasa de uso

t: Longitud de la corrida de produccién
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En la Figura 2-10 se sefiala el cambio en los niveles de inventario al paso del tiempo

para el modelo de produccion.

Figura 2-10 Modelo bésico de cantidad econémica a producir

o . ] . Parte del ciclo de
= Parte de_l ciclo del mventarlo.gn demanda sin produccién
= el cual tiene lugar la produccion (s6lo tiene lugar el uso)
L Inventario (v el uso)
c Z: h—
= maximo
[«5}
©
©
=2
z

t .

Tiempo

Adaptado de Administracion de operaciones (Heizer y Render., 2009)

En la siguiente ecuacion se presenta la expresion de la cantidad econémica a producir.

(11)

En donde:

Qp: Cantidad economica a producir
2.6.6 Numero esperado de érdenes

Heizer y Render (2009), indican que se puede determinar el nimero esperado de

ordenes colocadas durante un afio de acuerdo a la siguiente expresion:

"
N = > (12)
En donde:

N: NUmero esperado de 6rdenes
D: Demanda anual

Q*: Cantidad econémica de pedido
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2.6.7 Tiempo esperado entre drdenes

Heizer y Render (2009), sefialan que se puede determinar el tiempo esperado entre

ordenes colocadas durante un afio de acuerdo a la siguiente expresion:

T = (13)

n

N

En donde:

T: Tiempo esperado entre 6rdenes

n: Numero de dias trabajados por afio
N: NUmero esperado de 6rdenes al afio

2.6.8 Planeacion de inventario ABC

De acuerdo a Chasse et al., (2006), “un esquema de clasificacion ABC de control de
inventarios, divide las piezas de un inventario en tres grupos de valor monetario, ya
que es posible identificar una pieza de bajo costo, pero alto volumen y una pieza de

alto costo, pero de bajo volumen” clasificados en la Figura 2-11.

Figura 2-11 Planeacion de inventarios ABC

Clasificacion ABC

Volumen de
A .
dinero alto.
B Volumen de
dinero moderado.
Volumen de
(3 . .
dinero bajo

Adaptado de Administracién de operaciones (Chasse et al., 2006)
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2.6.9 Politica de inventario ABC

Segun indica Heizer y Render (2009), las politicas que pueden basarse en el analisis

ABC incluyen las que se muestran en la Figura 2-12.

Ademas de reducir inventarios de seguridad, en donde el andlisis ABC guia el

desarrollo de las politicas.

Figura 2-12 Politica de inventario

Politica de inventario ABC

1. Los recursos de compras que se dedican al
. | desarrollo de proveedores deben ser mucho
"| mayores para los articulos A que para los articulos
C.

2. Los articulos A, a diferencia de los B 'y C, deben
» tener un control fisico més estricto en los registros
de inventario, se den verificar con frecuencia.

3. El prondstico de los articulos A merece maés
cuidado que los otros articulos.

Adaptado de Administracion de operaciones (Heizer y Render, 2009).
2.6.10 Diagrama de Pareto

“El diagrama de Pareto es una herramienta de representacion grafica que identifica los
problemas méas importantes, en funcién de su frecuencia de ocurrencia o coste (dinero,

tiempo), y permite establecer las prioridades de intervencion” (Camisén et. al, 2006).
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Figura 2-13 Diagrama de Pareto

21.610,00 100%

19.449,00 / 90%
17.288,00 80%
15.127,00 70%

12.966,00 60%
10.805,00 50%
8.644,00 40%
6.483,00 30%
4.322,00 20%
2.161,00 10%
- " 0%
P1 P2 P3 P4

[—JFrecuencia ==@==Curva acumulada

Fuente y elaboracion propia
2.6.11 Kardex

De acuerdo a Lopez, et. al, (2018), “el kardex es una ficha de materiales o tarjeta que
consiste en recopilar informacion sobre los ingresos, salidas y saldos de cada uno de

los materiales existentes”.
2.7 Planificacion y control de la produccion

La planificacion y control de la produccién no es mas que la gestion de los recursos
para suministrarlos efectivamente al sistema de produccion. La planificacion y control
de la produccion se refiere a “la cantidad de productos que se planed producir en
determinado periodo” en cambio el control se refiere a “la verificacion y vigilancia del
cumplimiento de lo que se plane6 producir” (Nain S., 2018). La planificacion y control
de la produccion es funcion principal de una organizacion a fin de que estas puedan ser

efectivas y eficientes cuando se produce un producto o se ofrece un servicio.

A continuacién, en la Figura 2-14 se muestra el flujo de las actividades de la

planificacion y control de la produccion.



Figura 2-14 Flujo general del control y planificacion de la produccion

PLANIFICACION

DEMANDA | « Plan estratégico % I RECURSOS
| ¥ I
Prondsticos --1—---* Plan de ventas y operaciones 4--1--- Planrg'ﬁgl,? de
I i |
Pedidos de 1’ Programa maestro ‘1 Plan aproximado
clientes | I de capacidad
I i l Plan de requisitos
I Plan de requerimiento de materiales 4| de capacidad
—————————— v
Control de
‘. ....................
Compras Despacho entrada/salida
EJECUCION

Adaptado de Planificacion y control de la produccién

(Stephen y Chapman, 2006)

2.7.1 Sistema de planificacion de requerimientos de materiales (MRP)
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El sistema de planificacion de requerimientos de materiales (MRP, Material

Requirements Planning, planeacién para las necesidades de materiales), es una técnica

de demanda dependiente, o denominado también, sistema de informacion gque calcula

y programa las materias primas, piezas y suministros necesarios que especifica un

programa maestro de produccion” (Chasse et. al., 2006).

En la Figura 2-15 se presenta graficamente el funcionamiento del MRP como un

sistema de informacion.
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Figura 2-15 Flujo de informacion de un Sistema MRP

La empresa ordena a partir de
los clientes o del inventario de Prondstico de la demanda.
productos terminados.

A

Programa maestro de |
la produccién (MPS)

Lista de materiales .| Explosion de partes | Registros de
(BOM) g (MRP) b inventario

/\

- -

Plan de requerimientos
de materiales

Ordenes de trabajo

v

Planeacién de la

capacidad ’
h 4 Materias primas ¢
Proveedores > Operaciones
Producto

Adaptado de Administracion de operaciones (Schroeder et al., 2011).

De acuerdo a Chasse et. al, “la estructura del Sistema MRP comprende: el programa
maestro de produccion (MPS) que sefiala el nimero de productos que se va a producir
en tiempos especificos. En un archivo, con la lista de materiales (BOM) se especifican
los materiales que se utilizan para fabricar cada producto y las cantidades correcta de
cada uno. El archivo con registros de inventario contiene datos del nimero de unidades

disponibles y pedidas. Los tiempos de entrega de entrega de los componentes”

En donde los tres elementos de datos se convierten en las fuentes de datos del programa
de requerimiento de materiales (MRP), que despliega el programa de produccion en un

detallado plan de programacién de pedidos para toda la secuencia de la produccion.
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2.7.2 Programa maestro de la produccion (MPS)

Para Chasse et. al (2006), “El programa maestro de produccion (MPS, Master
production Schedule), es el plan de tiempos desglosados que especifica cuantas piezas

finales va a fabricar la empresa y cuando”.

En la Figura 2-24 se muestra el proceso de elaboracion de un programa maestro de

produccion.

Figura 2-16 Proceso de elaboracion de un programa maestro de produccion

A
Plan de Probable programa ¢Hay recurso
produccion > maestro de disponibles?
autorizado produ‘fci()n.
Planificacion de Programa maestro de
requerimiento de produccion
materiales autorizado.

Adaptado de Administracion de operaciones (Krajewski et al., 2007).
2.7.3 Explosion MRP

“La explosion MRP es un proceso que convierte los requisitos de varios productos
finales en un plan de requerimientos de materiales en el cual se especifican los
programas de reabastecimiento de todas las sub unidades, componentes y materias
primas que se necesitaran en la elaboracion de los productos finales” (Krajewski et al.,

2007).
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2.7.4 MRP I: Sistema de control de inventarios

“Es un sistema de control de inventario minimo que libera 6rdenes de manufactura y
de compra para las cantidades correctas en el momento indicado con apoyo de un

programa maestro” (Schroeder et al., 2011).

Schroeder et al. (2011) menciona que en este sistema se emiten las drdenes para
controlar los inventarios de produccién en proceso y de materias primas por medio de
la colocacién adecuada de las 6rdenes, este sistema no incluye la planeacion de la

capacidad.
2.7.5 MRP II: Sistema de control de la produccion y de los inventarios

“Sistema de informacion que se aplica para planear y controlar los inventarios y las
capacidades” (Schroeder et al., 2011).

Schroeder et al. (2011) menciona que en este sistema las ordenes resultantes de la

explosion de materiales se verifican para ver si se disponen de la suficiente capacidad.
2.7.6 Criterios de seleccion de proveedores

Gomez (2020), propone que para establecer una metodologia de seleccion de los
proveedores de la empresa debemos saber qué criterios son los que debemos tener en

cuenta a la hora de elegir a uno u otro proveedor.

Los principales criterios de seleccion de proveedores en los cuales la empresa puede
realizar su técnica de evaluacion cualitativa pueden ser: precios y condiciones, calidad

de los materiales, tiempos de entrega, etc.
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3.1 Proceso productivo

Para conocer la situacion actual en la que se encuentra la empresa, se utilizan diferentes
herramientas de diagndstico en las areas de interés de desarrollo del proyecto que
permiten identificar y analizar el problema planteado que busca mejorar la eficiencia.

Por lo que para identificar el proceso productivo se comienza con la identificacion de

las diferentes materias primas e insumos que utilizan en el proceso productivo.
3.1.1 Materias primas e insumos utilizados

A continuacidn, en el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra
un listado de las principales materias primas, asi como los insumos utilizados en el

proceso productivo de los productos.

Cuadro 3. Materias primas e insumos utilizados

Materias primas Insumos
Soda caustica Botellas de polietileno
Bicarbonato de sodio Pulverizador con gatillo
Amoniaco Etiquetas
Formol Bolsas termoplasticas
Jaypol
Silicona emulsionada
Nacarante

Alcohol etilico

Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra una descripcion

detallada de las materias primas e insumos utilizados.
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3.1.2 Maquinaria y herramientas empleadas en el proceso productivo

En el proceso productivo se utilizan tambores plasticos de 200 litros para la elaboracion
de los productos y tambores de 50 litros para el pesaje de las materias primas, asi
mismo, para la obtencion de mezclas homogeéneas en el proceso, se utilizan dos

agitadores, uno manual y otro eléctrico.

Por otro lado, el proceso de envasado de los productos de la linea de productos para
automovil se realiza de forma directa y manual a través de un grifo de descarga que se
encuentra en la parte inferior de cada uno de los tambores pléasticos. El envasado se
suele realizar por caida libre a través del aprovechamiento de la gravedad, y para
acelerar el proceso se inyecta aire en los tambores plasticos el cual proviene de un

compresor.

Tabla 111 -1 Maquinaria y herramientas utilizadas

Tambor pléastico de 200 litros

Uso en el proceso

Proceso de mezcla. Los tambores plasticos de 200 L son recipientes en donde se
realiza la produccion de los productos delimpieza para automavil, y en donde se
realiza el envasado directo a través de grifos manuales que se ubican en la parte

inferior.

Tambor pléastico de 50 litros

Uso en el proceso:

Proceso de recepcion de la materia prima. Los tambores plasticosde 50 L son
recipientes en los que se realiza el pesaje de las materias primas para la produccién

de los productos de limpieza para automovil.

Agitador manual

Uso en el proceso:

Proceso de agitacion. El agitador manual es utilizado para realizar mezclas a

velocidades bajas para las mezclas espumosas. La rotacién manual de la hélice
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empuja el flujo de producto hacia elfondo del depdsito, consiguiendo que este

flujo suba hasta la superficie del liquido por las paredes del tanque.

Balanza industrial de pesa digital

Uso en el proceso:

Proceso de pesaje. La balanza permite medir la masa de lasmaterias primas.

Soplete de gas

Uso en el proceso:
Proceso de embalado. El soplete permite sellar de forma manual la bolsa

termopléstica para el empacado de las botellas con producto terminado.

Compresor de aire

Uso en el proceso:

Proceso de envasado. El compresor de aire permite ejercer presion internaen los
tambores plasticos para acelerar la carga desalida del producto terminado para su

envasado.

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra con mayor

detalle las herramientas utilizadas en el proceso productivo.

3.1.3 Descripcion del proceso productivo

La descripcién del proceso productivo contempla las operaciones que la empresa

realiza para obtener los productos demandados.

A continuacion, se describe el proceso productivo de los productos que forman parte
de la linea de productos para automévil para la obtencion de 200 litros de producto

final.
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3.1.4 Descripcion del proceso productivo del abrillantador de llantas

El proceso productivo del abrillantador de llantas, consiste en la mezcla liquida de
distintos componentes quimicos a través de la utilizacion de un agitador eléctrico y otro

manual.
Etapa 1: Recepcidon de la materia prima

Se procede a la recepcion de la materia prima, previamente conocidos el peso o

volumen segun sea el caso.
Etapa 2: Primer mezclado

La primera mezcla consiste en la agregacion de la materia prima, identificada con el
codigo (R.abrl), en el 40 % en volumen de agua tratada en un recipiente apto para
calentar la mezcla. Se procede a realizar el agitado a traves de la utilizacion de un

agitador manual.
Etapa 3: Calentamiento

Se realiza el calentamiento de la mezcla hasta una temperatura de 80°C a través de la

utilizacion de una hornilla semi industrial.
Etapa 4: Segundo mezclado

Una vez que la primera mezcla haya alcanzado los 80° de temperatura, se procede a
incorporar a la mezcla la materia prima identificada con el codigo (R.abr2) para luego

realizar una agitacion moderada con un agitador manual.
Etapa 5: Reposo

Se espera que la materia prima descienda a una temperatura de 65°C para luego agregar

el siguiente componente.
Etapa 6: Tercer mezclado

En esta etapa se agrega bicarbonato de sodio a la mezcla y se procede a realizar la

agitacion de la misma utilizando un agitador manual.

Etapa 7: Cuarto mezclado
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En esta etapa, se agrega la tercera mezcla a un tambor plastico que contiene el 60% en
peso del agua tratada restante, se agrega alcohol y se realiza una agitacion moderada

con el agitador manual.
Etapa 8: Quinto mezclado

Finalmente se procede a la agregacién de formol y colorante para luego realizar la
agitacion de la mezcla a una alta velocidad a través de la utilizacién de un agitador
eléctrico.

Etapa 9: Envasado

El envasado del producto final se realiza a través de la descarga directa del producto
que proviene de tambor plastico. El envasado se realiza en botellas PET de 5 litros de
capacidad, para luego insertar un collar que permite el sostenimiento seguro de la

botella y finalmente se coloca la tapa de la botella.
Etapa 10: Etiquetado

El etiquetado de las botellas se realiza manualmente y a traves de la utilizacion de

etiquetas pegatinas.
Etapa 11: Empacado y embalado

El empacado y embalado del producto consiste en la conformacion de cajas de 3
unidades de producto en bolsas termoplasticas selladas a traves del calor, en donde se
utiliza un soplete industrial que se conecta directamente a una garrafa que se maneja

manualmente.
Etapa 12: Almacenado

El almacenado del producto se realiza en pallets de madera para proceder al registro de

la cantidad producida y luego trasladar el producto al almacén de producto terminado.
3.1.5 Descripcion del proceso productivo de la silicona emulsionada

El proceso productivo de la silicona emulsionada para tableros consiste principalmente

en la mezcla homogénea de los componentes y sin la utilizacion de calor, en donde se
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realiza la agitacion de sucesivas mezclas a traves del uso de un agitador manual y otro

eléctrico.
Etapa 1: Recepcidon de la materia prima

La primera etapa consiste en la recepcion de la materia prima previamente medida en

peso 0 volumen segln sea el caso.
Etapa 2: Primer mezclado

En esta etapa se agrega al tambor plastico las materias primas; silicona emulsionada,
jaypol y formol, luego se procede a realizar la agitacién mecénica con la ayuda de un
agitador eléctrico hasta obtener una mezcla homogénea.

Etapa 3: Segundo mezclado

En esta etapa se agrega colorante y aromatizantes y se realiza la agitacion de la mezcla
a alta velocidad con la ayuda de un agitado eléctrico.

Etapa 4: Envasado

El envasado del producto final se realiza a través de la descarga directa del producto
que proviene de tambor plastico. El envasado se realiza en botellas PET de 5 litros de
capacidad, para luego insertar un collar que permite el sostenimiento seguro de la

botella y finalmente se coloca la tapa de la botella.
Etapa 5: Etiquetado

El etiquetado de las botellas se realiza manualmente y a traves de la utilizacion de

etiquetas pegatinas.
Etapa 6: Empacado y embalado

El empacado y embalado del producto consiste en la conformacion de cajas de 3
unidades de producto en bolsas termoplasticas selladas a través del calor, en donde se
utiliza un soplete industrial que se conecta directamente a una garrafa que se maneja

manualmente.
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Etapa 7: Almacenado

El almacenado del producto se realiza en pallets de madera para proceder al registro de
la cantidad producida y luego trasladar el producto al almacén de producto terminado.

3.1.6 Descripcién del proceso productivo del shampoo para automovil

El proceso productivo del shampoo para automavil consiste en la mezcla en frio de los
componentes a través de sucesivas mezclas homogéneas que se obtienen a través de la

utilizacion de un agitador manual y otro eléctrico.
Etapa 1: Recepcidon de la materia prima

La primera etapa consiste en la recepcion de la materia prima previamente medida en

peso o volumen seguln sea el caso.
Etapa 2: Primer mezclado

En esta etapa se procede a disolver hidréxido de sodio en agua blanda, espolvoreando
lentamente y agitando la mezcla a baja velocidad con la ayuda de un agitador manual.
La mezcla da como resultado una reaccion exotérmica con una baja liberacion de calor

casi imperceptible debido a la utilizacion una gran cantidad de agua.
Etapa 3: Segundo mezclado

En esta etapa se agrega a la mezcla principal la materia prima identificada con el codigo
(R.Sha.1), se agrega en forma de hilo y se realiza la agitacion a través del uso de un

agitador eléctrico.
Etapa 4: Tercer mezclado

Para la obtencion de la tercera mezcla, en un recipiente aparte se agregan las materias
primas identificadas con los codigos (R.Sha.2) y (R.Sha.3) y se realiza la agitacion de
los componentes a baja velocidad, para luego agregar la mezcla al recipiente principal

que contiene la segunda mezcla. Finalmente se realiza la agitacion a velocidad alta.
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Etapa 5: Cuarto mezclado

En esta etapa se agregan a la cuarta mezcla; silicona emulsionada, nacarante,
aromatizante, colorante y formol, agitando la mezcla en todo momento a una velocidad

baja.
Etapa 6: Quinto mezclado

Finalmente, en esta etapa se agrega la mezcla principal cloruro de sodio y se agita la

mezcla a una velocidad baja.
Etapa 7: Reposo

Antes de realizar el envasado del producto se deja reposar la mezcla durante 2 horas

como un punto de control de calidad.
Etapa 8: Envasado

El envasado del producto final se realiza a través de la descarga directa del producto
que proviene de tambor plastico. El envasado se realiza en botellas PET de 5 litros de
capacidad, para luego insertar un collar que permite el sostenimiento seguro de la

botella y finalmente se coloca la tapa de la botella.
Etapa 9: Etiquetado

El etiquetado de las botellas se realiza manualmente y a traves de la utilizacion de

etiquetas pegatinas.
Etapa 10: Empacado y embalado

El empacado y embalado del producto consiste en la conformacion de cajas de 3
unidades de producto en bolsas termoplasticas selladas a través del calor, en donde se
utiliza un soplete industrial que se conecta directamente a una garrafa que se maneja

manualmente.
Etapa 11: Almacenado

El almacenado del producto se realiza en pallets de madera para proceder al registro de

la cantidad producida y luego trasladar el producto al almacén de producto terminado.
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3.1.7 Descripcion del proceso productivo del limpia vidrios y parabrisas

El proceso productivo de limpia vidrios y parabrisas, consiste en la mezcla en frio de
los componentes a través de sucesivas mezclas homogéneas que se obtienen a través

de la utilizacion de un agitador manual y otro eléctrico.
Etapa 1: Recepcidon de la materia prima

La primera etapa consiste en la recepcion de la materia prima previamente medida en

peso 0 volumen segln sea el caso.
Etapa 2: Primer mezclado

Es esta etapa se agregan en un tambor plastico; solvente organico y la materia prima
identificada con el codigo (R.Limp.2) en agua tratada con una velocidad de agitacion
alta.

Etapa 3: Segundo mezclado

En esta etapa se agrega a la mezcla; amoniaco, nonil fenol etoxilado, formol, colorante
y aromatizante, estas se agregan una a una lentamente y realizando una agitacion a

velocidad alta. A través de la utilizacion de un agitador eléctrico.
Etapa 4: Reposo

Finalmente, la mezcla se deja en reposo durante 2 horas como punto de control de

calidad.
Etapa 5: Envasado

El envasado del producto final se realiza a través de la descarga directa del producto
que proviene de tambor plastico. El envasado se realiza en botellas PET con gatillo con

capacidad de 630 ml de capacidad.
Etapa 6: Etiquetado

El etiquetado de las botellas se realiza manualmente y a través de la utilizacion de

etiquetas pegatinas.

Etapa 7: Empacado y embalado
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El empacado y embalado del producto consiste en la conformacion de cajas de 12
unidades de producto en bolsas termoplasticas selladas a través del calor, en donde se
utiliza un soplete industrial que se conecta directamente a una garrafa que se maneja

manualmente.
Etapa 8: Almacenado

El almacenado del producto se realiza en pallets de madera para luego proceder al
registro de la cantidad producida y luego trasladar el producto al almacén de producto

terminado.
3.2 Diagrama de flujo del proceso

El diagrama de flujo del proceso productivo muestra graficamente la sucesion

consecutiva de las operaciones necesarias para la obtencion del producto final.

A continuacion, se muestran los diagramas de flujo correspondientes a cada producto

de la linea de productos para automovil.
3.2.1 Diagrama de flujo del proceso productivo del abrillantador de llantas

En la figura 3-1, se muestra el proceso productivo para la obtencion del abrillantador

de llantas.



Figura 3-1 Diagrama de flujo del proceso del abrillantador de llantas

. . Recepcion de materia prima
Materias primas
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Primer mezclado
R.abr.2
Bicarbonato de sodio i

o Calentamiento
Alcohol etilico

Formol i
Segundo mezclado

Colorante

!

Reposo

!

Tercer mezclado
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Envasado
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Etiquetado
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Empacado y embalado

!

Almacenado

FIN

Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
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3.2.2 Diagrama de flujo del proceso productivo de la silicona emulsionada

En la figura 3-2, se muestra el proceso productivo para la obtencion de la silicona
emulsionada para tableros

Figura 3-2 Diagrama de flujo del proceso de la silicona emulsionada

INICIO

Materias primas Recepcion de materia prima
Silicona emulsionada l
Jaypol )
Formmol Primer mezclado
Alcohol etilico l
Colorante Segundo mezclado
Aromatizante l
Envasado
!
Etiquetado

}

Empacado y embalado

}

Almacenado

FIN

Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
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3.2.3 Diagrama de flujo del proceso productivo del shampoo para automovil

En la figura 3-3, se muestra el proceso productivo para la obtencion del shampoo para

automovil.

Figura 3-3 Diagrama de flujo del proceso del shampoo para automovil
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Envasado

v

Etiquetado

'

Empacado y embalado

v

Almacenado
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Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
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3.2.4 Diagrama de flujo del proceso productivo del limpia vidrio y parabrisas

En la figura 3-4, se muestra el proceso productivo para la obtencion del limpia vidrios
y parabrisas

Figura 3-4 Diagrama de flujo del proceso del limpia vidrios y parabrisas
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Almacenado

v
FIN

Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
3.3 Balance de materia del proceso

El balance de materia es una herramienta que permite contabilizar el flujo de materia

de entrada y salida de un proceso.
3.3.1 Balance de materia del proceso productivo del abrillantador de llantas

En la figura 3-5, se muestra el balance de materia para el abrillantador de llantas.



Figura 3-5 Balance de materia del proceso para el abrillantador de llantas
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Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
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3.3.2 Balance de materia del proceso productivo de la silicona emulsionada

En la figura 3-6, se muestra el flujo de entrada y salida de materia del proceso

productivo de la silicona emulsionada.

Figura 3-6 Balance de materia del proceso para la silicona emulsionada
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FIN
Fuente: FAPROLIMPG 2022
Elaboracion propia
3.3.3 Balance de materia del proceso productivo del shampoo para automovil

En la figura 3-7, se muestra el flujo de entrada y salida de materia y materiales del

proceso productivo del shampoo para automoévil



Figura 3-7 Balance de materia del proceso para el shampoo para automovil
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3.3.4 Balance de materia del proceso productivo limpia vidrio y parabrisas

En la figura 3-8, se muestra el flujo de entrada y salida de materia y materiales del

proceso productivo del limpia vidrios y parabrisas.

Figura 3-8 Balance de materia del proceso para el limpia vidrios y parabrisas
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Fuente: FAPROLIMPG 2022
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3.4 Distribucion en planta

En la figura 3-9, se muestra la distribucion en planta de la empresa.

Figura 3-9 Distribucién en planta

Fuente: FAPROLIMPG 2022
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En la figura 3-10 se muestra la acotacion de la distribucién en planta de la empresa.

Figura 3-10 Acotacion de la distribucion en planta
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Elaboracion propia

El funcionamiento de las areas identificadas en el la distribucién en planta se describen

a continuacion.
= Almacén de producto terminado

El almacén de producto terminado cuenta con una superficie de 14,7 metros cuadrados,

se encuentra amoblada con 4 estantes de estructura metalica con soporte para 3 pisos.
= Almacén de envases

El almacén de envases cuenta con una superficie de 12 metros cuadrados

aproximadamente.
= Almacén de materias primas

El almacén de materias primas cuenta con una superficie de 9 metros cuadrados
aproximadamente, en el area se distinguen la separacion rigurosa de elementos liquidos

y solidos en polvo.
* Area de envasado

El area de envasado cuenta con una superficie de 18 metros cuadrados, el area se

encuentra a un desnivel de 70 cm aproximadamente.
= Area de etiquetado

El area de envasado cuenta con una superficie de 20 metros cuadrados, el area se

encuentra a un desnivel de 70 cm aproximadamente.
= Area de produccion

El area de produccion cuenta con una superficie de 15 metros cuadrados

aproximadamente.
=  Area de etiquetado

El area de etiquetado cuenta con una superficie de 18 metros cuadrados

aproximadamente.
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= Area de producto terminado

El 4rea de etiquetado cuenta con una superficie de 20 metros cuadrados

aproximadamente.

= Vestidores

Los vestidores cuentan con una superficie de 6 metros cuadrados.

= Administracion

El &rea de administracién cuenta con una superficie de 4 metros cuadrados.
3.5 Residuos y desechos generados en el proceso

Los desperdicios generados en el proceso productivo corresponden a los que se muestran en el

cuadro 4.

Cuadro 4. Residuos y desechos generados en el proceso

Tipo de residuos Residuos generados

Residuos de los procesos de Trapos contaminados.

descontaminacion

Envases no conformes, envases
Envases y embalajes de contaminados, termoplasticos
materias primas e insumos contaminados, residuos de

etiquetas, envases de materias

primas.
Materiales de tratamiento y Trapos contaminados.
limpieza de materias primas,
equipos y materiales
Residuos de sus productos Producto terminado

contaminado.
Fuente: FAPROLIMPG 2022

Elaboracion propia
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3.6 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion de la linea de productos para automovil esta determinada
por los datos correspondientes a la capacidad de disefio y la capacidad efectiva que se

desglosan a continuacion de acuerdo al estudio de métodos realizado en el anexo 3.
3.6.1 Capacidad de disefio

La capacidad de disefio de la linea de productos, se muestra en la Tabla Il -2, en donde
se establece un lote de produccion para 200 y 100 litros para un periodo de

procesamiento al dia.

Tabla 111 -2 Capacidad de disefio para la linea de productos para automovil

Producto Capacidad de disefio
Abrillantador de llantas 200 litros
Silicona emulsionada 200 litros
Shampoo para automavil 200 litros
Limpia vidrios y parabrisas 200 litros

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia.

3.6.2 Capacidad efectiva

La capacidad efectiva de la linea de productos para automovil se estima para un
volumen de produccién menor al de la capacidad de disefio, pero que se efectla en el

mismo periodo de tiempo, durante un dia.

Tabla 111 -3 Capacidad efectiva para la linea de productos para automavil

Producto Capacidad efectiva
Abrillantador de llantas 195 litros
Silicona emulsionada 195 litros
Shampoo para automavil 195 litros
Limpia vidrios y parabrisas 195 litros

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
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Elaboracion propia.
3.6.3 Capacidad real

La capacidad real de la linea de produccion esta determinada por la produccién de un
determinado lote de produccidn con el periodo de tiempo de produccion que se muestra
en la tabla. Los datos corresponden al diagndstico en situ del estudio de métodos en la

empresa. La capacidad de produccidn corresponde a un dia de produccion.

Tabla 111 -4 Capacidad real para la linea de productos para automvil

Producto Capacidad real
Abrillantador de llantas 190 litros
Silicona emulsionada 190 litros
Shampoo para automovil 190 litros
Limpia vidrios y parabrisas 190 litros

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia.

3.7 Analisis de la productividad

La medicién de la productividad se basa en establecer a este indicador como una linea
base para el control y seguimiento de la misma, tomando en cuenta la suposicion de

implementar la propuesta del proyecto.

Se utiliza este indicador como el planteamiento para medir en términos monetarios el

impacto de los costos sobre el volumen de produccion de la linea de productos.

A continuacidn, se muestran los costos asociados al calculo de la productividad para el
afio 2022.



Tabla 111 -5 Costos fijos afio 2022
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Factor
Concepto Cantidad Unidad m%ﬁzhoal atrls:rlble Cots;?afuo
producto
Sueldos y salarios
Gerente general 1 persona Bs2.500,00  6,667% Bs6.000,00
Encargado administrativo 1 persona  Bs1.800,00  6,667% Bs4.320,00
Encargado de produccion 1 persona  Bs1.500,00  6,667% Bs3.600,00
Operador 1 1 persona Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Operador 2 1 persona Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Operador 3 1 persona Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Encargado de ventas 1 persona  Bs1.500,00  6,667% Bs3.600,00
Vendedor 1 persona  Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Encargado de calidad 1 persona  Bs1.500,00  6,667% Bs3.600,00
Sub total Bs34.080,00
Servicios
Energia eléctrica 1 global Bs285,00  6,667% Bs684,00
Agua 20 m3 Bs180,00  6,667% Bs432,00
Servicios de internet 50 Mbps Bs150,00 6,667% Bs360,00
Sub total Bs1.476,00
Otros costos
Material de escritorio global Bs70,00 6,67% Bs14,00
Material de limpieza global Bs55,00 6,67% Bs11,00
Combustible 86 litros Bs200,00 6,67% Bs40,00
Publicidad 1 global Bs20,00 6,67% Bs4,00
Sub total Bs69,00
Total costos fijos Bs35.625,00

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia
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Tabla 111 -6 Costos variables afio 2022

Concepto Cantidad Unidad Costo unitario Costo variable total
Materias primas e insumos del abrillantador de llantas
Agua 100,00 m3 0,85 Bs85,00
R.abr.1 499,10 litros 16,00 Bs7.985,60
R.abr.2 4,99 kilogramos 14,00 Bs69,87
Bicarbonato de sodio 4,88 kilogramos 20,00 Bs97,65
Alcohol etilico 27,13 litros 8,50 Bs230,56
Formol 5,43 litros 22,00 Bs119,35
Colorante 1,09 litros 30,00 Bs32,55
Botella PET x 5 litros 27,13 unidades 2,00 Bs54,25
Etiquetas 27,13 unidades 0,20 Bs5,43
Bolsas termoplasticas 77,50 unidades 1,00 Bs77,50
Sub total Bs8.757,76
Materias primas e insumos de la silicona emulsionada
Agua 95,00 m3 0,85 Bs80,75
Silicona emulsionada 497,50 kilogramos 45,00 Bs22.387,50
Jaypol 9,95 kilogramos 37,00 Bs368,15
Alcohol etilico 24,88 litros 8,50 Bs211,44
Formol 1,00 litros 22,00 Bs21,89
Colorante 1,09 litros 45,00 Bs48,83
Botella PET x 5 litros 27,13 unidades 2,00 Bs54,25
Etiquetas 27,13 unidades 0,20 Bs5,43
Bolsas termoplasticas 77,50 unidades 1,00 Bs77,50
Sub total Bs23.255,73
Materias primas e insumos del shampoo para automovil
Agua 100,00 m3 0,85 Bs85,00
Hidréxido de sodio 4,43 kilogramos 50,00 Bs221,25
R.sha.1 29,21 kilogramos 28,00 Bs817,74
R.sha.2 88,50 litros 42,00 Bs3.717,00
R.sha.3 35,40 litros 55,00 Bs1.947,00
Silicona emulsionada 4,43 litros 45,00 Bs199,13
Nacarante 0,18 unidades 35,00 Bs6,20
Etiquetas 27,13 unidades 0,20 Bs5,43
Bolsas termoplasticas 77,50 unidades 1,00 Bs77,50
Sub total Bs7.076,24
Total costos variables Bs39.089,72

El costo total anual asciende a una cifra de Bs74.714,72.
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Asi mismo es importante determinar los ingresos del afio 2022 para determinar la

productividad anual de la linea de productos para automavil.

Tabla 11 -7 Ingresos afio 2022

Mes Ingresos
Enero Bs7.050,00
Febrero Bs6.950,00
Marzo Bs8.450,00
Abril Bs7.350,00
Mayo Bs6.600,00
Junio Bs7.350,00
Julio Bs7.850,00
Agosto Bs7.250,00
Septiembre Bs6.500,00
Octubre Bs6.950,00
Noviembre Bs6.200,00
Diciembre Bs7.550,00
Total Bs86.050,00

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
A continuacidn, se realiza el calculo de la productividad anual para el afio 2022
Determinacion del indice de productividad anual 2022

Ingreso (Bs)
Costo total (Bs)

Productividad =

86.050,00Bs

Productividad = 74.714,00Bs

Bs
Productividad = 1,15—
Bs

La productividad obtenida como resultado de la relacion ingreso y costo total de 1,15

Bs/Bs expresa la eficiencia de los recursos utilizados entendiendo por eficiencia el
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hecho de obtener el mejor rendimiento utilizando una menor cuantia de recursos. Es
decir, cuantos menos recursos sean necesarios para producir una misma cantidad,

mayor serd la productividad y, por tanto, mayor serd la eficiencia.

Finalmente se establecen las fichas técnicas de seguimiento de la productividad para la
linea de productos en el anexo 5.

3.8 Andlisis de la demanda

Para efectuar el analisis de la demanda de los productos de la linea para automévil se
realiza un examen sistematico de los datos de los volimenes de venta de los productos
durante los ultimos cuatro afios que anteceden al estudio del proyecto; 2018, 2019,
2020 y 2021.

3.8.1 Andlisis histérico de la demanda

A continuacion, se realiza la presentacion de los datos de la demanda histérica de los
productos por cada afio en unidades. Los datos corresponden al analisis de los afios
2018, 2019 y 2021. El afio 2020 no se somete al analisis debido a la irregularidad de la
demanda presentada por factores externos como lo es la pandemia. En el anexo 5, es

posible verificar la irregularidad en la serie de tiempo.
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Tabla 111 -8 Demanda histérica del abrillantador de llantas en unidades
Mes Afo 2018 Afo 2019 Ario 2021

Enero 55 60 45
Febrero 65 55 75
Marzo 100 110 125
Abril 75 85 95
Mayo 60 65 80
Junio 40 70 135
Julio 55 70 145
Agosto 60 65 85
Septiembre 55 60 70
Octubre 80 65 55
Noviembre 60 65 80
Diciembre 60 70 95
Total 766 840 1086

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Tabla 111 -9 Demanda historica de la silicona emulsionada para tableros en

litros
Mes Afo 2018  Afo 2019 Ao 2021

Enero 50 75 65
Febrero 45 65 70
Marzo 50 75 80
Abril 65 70 80
Mayo 55 55 70
Junio 45 60 85
Julio 50 60 90
Agosto 70 80 100
Septiembre 65 60 95
Octubre 75 75 90
Noviembre 60 60 80
Diciembre 80 70 90
Total 710 805 995

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
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Tabla 111 -10 Demanda historica del shampoo para automovil en litros
Mes Afio 2018 Afo 2019 Afio 2021

Enero 75 90 100
Febrero 55 75 85
Marzo 80 75 100
Abril 65 85 80
Mayo 55 55 75
Junio 50 55 65
Julio 40 55 70
Agosto 35 70 60
Septiembre 50 55 50
Octubre 90 60 70
Noviembre 65 70 55
Diciembre 75 85 75

Total 735 831 885

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Tabla 111 -11 Demanda histérica del limpia vidrios y parabrisas en litros
Mes Afo 2018 Afo 2019 Afio 2021

Enero 30 35 50
Febrero 25 25 25
Marzo 20 15 20
Abril 30 20 15
Mayo 20 10 20
Junio 15 15 15
Julio 20 10 5
Agosto 25 15 20
Septiembre 25 20 10
Octubre 35 30 15
Noviembre 45 25 25
Diciembre 30 30 35
Total 320 250 255

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia



71

3.8.2 Exploracion de los patrones de datos

Los métodos graficos que se utilizan para realizar el analisis de los datos son las series
de tiempo y el anélisis de autocorrelacion, los métodos permiten identificar patrones
generales y luego descomponer la serie de datos en componentes como la tendencia,
estacionalidad e irregularidad.

A continuacién, se en las figuras se muestran los graficos de las series de tiempo de la
demanda historica de los productos de la linea para automdvil, en donde se observan
de forma grafica el comportamiento de los datos a lo largo de un afio.

Asi mismo, en el anexo 6 se muestra el analisis del comportamiento de los datos de la

demanda para seleccionar las técnicas de pronostico.

Figura 3-11 Grafico de la serie de tiempo de la demanda historica del
abrillantador de llantas
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Fuente. FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
En el grafico se observa el comportamiento irregular de los datos en el afio 2020, asi
mismo, se observa un comportamiento similar de la serie de datos para el afio 2018,
2019y 2021
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Figura 3-12 Grafico de la serie de tiempo de la demanda historica de la silicona

emulsionada
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Fuente. FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
En el grafico se observa el comportamiento irregular de los datos en el afio 2020, asi
mismo, se observa un comportamiento similar de la serie de datos para el afio 2018,
2019y 2021

El comportamiento regular de los datos histéricos de la demanda historica de la silicona
emulsionada muestra que la demanda a oscilado entre un volumen de 45 y 100 litros

en determinados periodos mensuales durante los afios 2018, 2019 y 2021.
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Figura 3-13 Grafico de la serie de tiempo de la demanda histdrica del shampoo

para automovil
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Elaboracion propia

En el caso de la demanda histérica del shampoo, también se observa un
comportamiento irregular durante el afio 2020, es asi que se ve por conveniente adoptar
solamente el analisis de los afios 2018, 2019 y 2021, el cual, el volumen de ventas ha

oscilado entre 40 38 y litros mensuales.
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Figura 3-14 Grafico de la serie de tiempo de la demanda historica del limpia

vidrios y parabrisas
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Fuente. FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
Para el caso de la demanda historica del limpia vidrios y parabrisas, se observa una
similitud del comportamiento de los datos, pero de manera desfasa, el cual se convierte

en tomar una especial atencion en la proyeccion de la demanda

Finalmente, en los graficos se observa que, en los afios 2018, 2019 y 2021 existe un
patron de datos similares desfasados, sin embargo, en el afio 2020 se observa un
comportamiento irregular en los datos, debido a la disminucion de la demanda de los
productos por factores externos y variables no controlables por la empresa como las
restricciones de la Pandemia Covid — 19. Es asi que para llevar a cabo el andlisis de la
demanda de la linea de productos se observa convenientemente que es necesario
eliminar los datos de la serie del afio 2020 para su estudio, ya que esto supondria una

incidencia importante si se contara con una mayor longitud de datos.
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3.9 Diagnostico del control de inventarios

El diagndstico del control de inventarios en la empresa FAPROLIMPG consiste en
conocer el estado del control de los inventarios de materias primas e insumos, asi como
de producto terminado en el conjunto de procesos y métodos que la empresa utiliza

para supervisar el inventario actualmente.
Administracion de inventarios de materias primas e insumos

La empresa utiliza un control de inventarios de materias primas e insumos a través de
registros fisicos en plantillas kardex que se presenta en la tabla con la siguiente

configuracion:

Tabla 111 -12 Kardex de materias primas e insumos

Nombre del Presentacion Ingreso Salida Saldo Fecha
producto (unid) (unid) (unid)

Materia prima 1

Materia prima 2

Materia prima 3

Materia prima n

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Luego de realizar el llenado fisico de datos del kardex, los datos son digitalizados
manualmente en una hoja de calculo Excel para luego dejar el formulario kardex en el
almacén de materias primas o de insumos, segun sea el caso, utilizando el principio de
“primero en entrar, primero en salir”. Trabajo del cual se encarga el responsable del

almacén.

Asimismo, el modelo de valoracion del inventario de materias primas e insumos es
periddico y su registro es manual, en donde el nivel de inventario se actualiza

manualmente inmediatamente después del registro de la salida de inventario.

El registro de la salida de las materias primas precede a la verificacion manual del

volumen disponible de las mismas, requeridas para dar inicio al proceso de produccion
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y cumplir con el programa de produccion siguiendo el flujo de un proceso adicional de

control como se muestra en la figura.

Figura 3-15 Proceso actual de control inventarios de materias primas e insumos
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Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

En donde la primera tarea del encargado de produccion es comprobar la existencia de
suficiente materia prima para la fabricacion de los productos. El cual muchas veces, en
el almacén de materias primas se presenta desabastecimiento de uno o mas
componentes de alguno de los productos. Seguidamente, administracién y ventas se
ocupan de contactar inmediatamente a los proveedores locales para conocer si estos

cuentan o no con las materias primas faltantes, en caso de no encontrar disponible la
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materia prima solicitada en la ciudad de Tarija, se contactan con los proveedores de la
ciudad de Santa Cruz el cual, de la misma manera, se percatan de que el proveedor
cuente con el producto y pueda enviarlo hacia la ciudad de Tarija a la brevedad posible.

En el caso de los materiales e insumos, de la misma manera, un operador se encarga de
verificar la existencia de los envases con las caracteristicas especificadas, como el
volumen tipo de tapas o gatillos para las botellas. Y, al igual que en el caso de las
materias primas se procede a contactar inmediatamente a los proveedores en caso de

que se presentaran faltantes.

Es asi que es posible evidenciar que el reabastecimiento se realiza utilizando un método
de juicio con base en la disponibilidad de reponer las materias primas e insumos que
se solicitan de acuerdo a la programacion de la produccion, en donde puede existir

incertidumbre en el tiempo de ciclo de entrega de los mismos.
3.10 Identificacion de proveedores

En este apartado se realiza la identificacion de los proveedores de materias primas e
insumos de la linea de productos para automovil, la identificacién permitira que la
empresa pueda establecer una base de datos solida y con ello aplicar los criterios de

seleccion de proveedores.

Tabla 111 -13 Identificacion de proveedores

Base de datos proveedores
Nerilors elel Distribuidora Lussac Ltda. Pais Bolivia
proveedor
Email correo@Ilussacltda.com Ciudad | Cochabamba
D=
Web www.lussacltda.com/?p=6
NEa® et Distribuidora VanRosumm Pais Argentina
proveedor
Email info@distvr.com.ar Ciudad | Buenos Aires
Web vanrossum.com.ar/
Nombre del i . .
proveedor Aquibol Pais Bolivia
Email info@aquibol.com Ciudad | Santa Cruz
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Web www.aquibol.com/empresa

%?Q/Zreedgfl Quimica Anders Bolivia Pais Bolivia
Email info@quimicaandersbolivia.com Ciudad | Santa Cruz
Web www.boliviayp.com/company/3241/QUIMICA _ANDERS LTDA

'\I:fr’g:gee dgf' Solquifar Pais | Bolivia
Email gerencia@solquifar.com Ciudad | Santa Cruz
Web www.solquifar.com

I\I:;:g\]/t;;e dgfl Corimex Ltda Pais Bolivia
Email info@corimex.com Ciudad | Tarija
Web WWW.COrimex.com

I\:)?g:g; dgfl Maprial Pais Bolivia
Email infoMaprial.com Ciudad | Cochabamba
Web maprial.com

'\:)?gﬁfdgf' Telchi litel Pais | Bolivia
Email Compras@litel.com Ciudad | Santa Cruz
Web www. litel.com.bo

I\:)?g:/%fdg?l Quimicos laboratoriales Tarija Pais Bolivia
Email nfsosa@hotmail.com Ciudad | Tarija
Web www. litel.com.bo

I\Fl)(:(r)r:/t;r;dgerzl Distribuidora Montellanos Pais Bolivia
Email distribuidoramontellanos@gmail.com Ciudad | Tarija
Web Sin pagina web

I\FIJ?(r)r:/k;r:dgt;zl Distribuidora Montellanos Pais Bolivia
Email distribuidoramontellanos@gmail.com Ciudad | Tarija
Web Sin pégina web

I\FL?;T/Z? dgfl Formas pléasticas Pais Bolivia
Email ventas@formasplasticas.com Ciudad | Tarija
Web www.formasplasticas.com
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Fuente: FAPROLIMPG - 2022

Seguidamente, se presenta la significancia de los criterios de seleccion de proveedores
que permitird a la empresa que la adquisicién de materias primas e insumos se base de

acuerdo a un criterio técnico.

Tabla 111 -14 Criterios de seleccion de proveedores

Criterios de seleccién de proveedores

Ubicacion geografica

La ubicacidn geogréfica permite evaluar el tiempo de llegada de las materias primas e
insumos, asi como el tiempo de entrega.

Volumen minimo de pedido

El volumen minimo de pedido es la cantidad que el proveedor esta dispuesto a vender
minimamente.

Costo del volumen minimo de pedido

El costo de volumen minimo esté asociado a la cantidad minima que el proveedor esta
dispuesto a vender minimamente.

Descuentos por cantidad

El descuento por cantidad es el precio reducido que se obtiene por adquirir cierto nivel
mayor de un articulo.

Tamarnio de lote para el descuento por cantidad

Este criterio permite evaluar el tamafio del lote para obtener un descuento por cantidad
y contrastar la informacion con el costo de almacenamiento.

Modalidad de pedido

La modalidad de pedido permite evaluar el proceso de colocacion de un pedido a través
de ciertos medios de comunicacion directa o indirecta, asi como el tiempo de
colocacion.

Modalidad de pago

Este criterio le permite a la empresa evaluar en determinado momento su capacidad de
pago cuando necesita producir en cuantia y de esta manera seleccionar determinado
proveedor que convenga en ese momento.

Sistema de entrega

El sistema de entrega es un criterio que permite evaluar la forma de entrega del
proveedor, ya sea por envio directo o indirecto.

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
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4.1 Ingenieria de métodos

80

En este apartado sélo se presentan los resultados de la economia de movimientos

realizados en el estudio de métodos realizado en el anexo 4.

4.1.1 Método de procesamiento para el abrillantador de llantas

En la tabla, se muestra el resumen de datos de las actividades, distancia total recorrida

y tiempo total empleado en el proceso de fabricacion analizados en los cursogramas

analiticos del operario por el método actual y propuesto.

Tabla IV -1 Resumen de actividades del proceso de fabricacion del abrillantador

de llantas
Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Fabricacién Operacion O 37 27 10
Lugar: Area de fabricacion Inspeccion O 18 13 5
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 15 13 2
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 33 10 23
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar v 7 7 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 271 166 104
Fecha de aprobacidn: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 210,15 134,35 75,8

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia
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Tabla IV -2 Resumen de actividades del proceso de envasado del abrillantador

de llantas
Datos Resumen de actividades
Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Envasado Operacion O 211 - 0
Lugar: Area de envasado Inspeccion | 82 - 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 45 - 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 80 - 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 80 - 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 41 - 0
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 73,75 - 0

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

A continuacién, en la Tabla IV -3 se muestra el resumen de los movimientos, ademas

del tiempo y distancia analizadas en el proceso de etiquetado del abrillantador de

llantas.

Tabla IV -3 Resumen de actividades del proceso de etiquetado del abrillantador

de llantas
Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccion | 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 1,1
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia
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Tabla IV -4 Resumen de actividades del proceso de embalado del abrillantador

de llantas
Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Embalado Operacion O 109 145 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién | 14 14 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 30 12 17
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 0 0 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 285,8 126,3 159,5
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 65,3 45,5 19,8

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

4.1.2 Meétodo de procesamiento para la silicona emulsionada

En la Tabla IV -5, se muestra el resumen de los movimientos, tiempo y distancia

registrados en el proceso de fabricacion de la silicona emulsionada para tableros.

Tabla IV -5 Resumen de actividades del proceso de fabricacion de la silicona

emulsionada para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Fabricacién Operacion O 20 19 0
Lugar: Area de fabricacion Inspeccion O 10 2 8
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 29 10 19
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 5 5 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 116 54 56
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 117,1 80,2 36,9

Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
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Tabla IV -6 Resumen de actividades del proceso de etiquetado de la silicona

emulsionada para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Silicona emulsionada Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién ] 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |j‘> 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar v 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 1,1
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Tabla IV -7 Resumen de actividades del proceso de embalado de la silicona

emulsionada para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Embalado Operacion O 109 145 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccion | 14 14 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 30 12 17
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 0 0 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 285,8 285,8 126,3
Fecha de aprobacién: 24/09/22 Total, tiempo (min) 65,3 65,3 45,5

Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
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4.1.3 Meétodo de procesamiento propuesto para el shampoo para automovil

En la Tabla IV -8 se muestra el resumen de las actividades realizadas y la economia de

las actividades que se obtienen a través del método propuesto.

Tabla IV -8 Resumen de actividades del proceso de produccion del shampoo

para automovil

Datos Resumen de actividades

Producto: Shampoo para automoévil | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Fabricacién Operacion O 22 19 3
Lugar: Area de fabricacion Inspeccion O 10 2 8
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 29 10 19
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar v 5 5 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 116 54 62
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 171,1 127 44,1

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

Tabla IV -9 Resumen de actividades del proceso de etiquetado del shampoo para

automovil
Datos Resumen de actividades

Producto: Shampoo para automavil Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccion O 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 1,1
Fecha de aprobacién: 24/09/22 Total, tiempo (min) 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
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Tabla IV -10Resumen de actividades del proceso de embalado de la silicona

emulsionada para tableros

Datos Resumen de actividades

Producto: Abrillantador de llantas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Embalado Operacion O 109 145 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién | 14 14 0
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 30 12 17
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 0 0 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) | 285,8 285,8 126,3
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 65,3 65,3 45,5

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

4.1.4 Método de procesamiento propuesto para el limpia vidrios y parabrisas

En la tabla se muestra el resumen de las actividades realizadas y la economia de las

actividades que se obtienen a traves del método propuesto.

Tabla IV -11 Resumen de actividades del proceso de produccién del limpia

vidrios y parabrisas

Datos Resumen de actividades

Producto: Limpia vidrios y parabrisas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Fabricacién Operacion O 19 15 4
Lugar: Area de fabricacion Inspeccion O 11 7 4
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 27 2 25
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 4 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 5 5 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 108 56 52
Fecha de aprobacién: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 120,7 137,1 16,4

Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
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Tabla IV -12 Resumen de actividades del proceso de etiquetado del shampoo

para automovil

Datos Resumen de actividades

Producto: Shampoo para automévil | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 46 85 0
Lugar: Area de etiquetado Inspeccién ] 40 0 40
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |j‘> 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar v 40 0 40
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 6,1 5 1,1
Fecha de aprobacion: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 23,8 21,75 2,05

Fuente: FAPROLIMPG — 2022
Elaboracion propia

En la tabla se muestra el resumen de las actividades y la economia de movimientos de

acuerdo al método propuesto.

Tabla IV -13 Resumen de actividades del proceso de etiquetado del limpia vidrio

y parabrisas

Datos Resumen de actividades

Producto: Limpia vidrios y parabrisas | Actividad | Simbolo | Actual | Propuesto | Economia
Actividad: Etiquetado Operacion O 323 323 0
Lugar: Area de envasado Inspeccion | 317 0 317
Operario: Caleb Godoy Zegarra | Transporte |f‘> 3 3 0
Compuesto por: Jessica Ruiz A. Espera D 0 0 0
Aprobado por: Caleb Godoy Z. Almacenar V 317 317 0
Fecha de estudio: 06/06/22 Total, distancia (m) 37,7 6 31,7
Fecha de aprobacién: 24/09/22 Total, tiempo (min) | 83,49 67,64 15,85

Fuente: FAPROLIMPG - 2022
Elaboracion propia
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4.1.,5 Tiempo de ciclo de procesamiento por el método propuesto

El ciclo de procesamiento propuesto de la linea de productos para automovil se
encuentra determinado por el tiempo de procesamiento de un lote de produccién y
dividido por los procesos de produccidn, envasado, etiquetado y embalado.

Enla0, 0, 0y 0 se muestra el diagrama de actividades multiples del procesamiento de
la linea de productos para automovil.
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Diagrama de actividades multiples del procesamiento del abrillantador de llantas

Diagrama de actividades multiples
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Diagrama de actividades multiples del procesamiento de la silicona emulsionada
para tableros

e <o,
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Diagrama de actividades multiples del procesamiento del shampoo para

automovil

Diagrama de actividades multiples
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Diagrama de actividades maultiples del procesamiento del limpia vidrios y
parabrisas



Diagrama de actividades multiples
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En los diagramas de actividades multiples se puede observar el tiempo de

procesamiento de cada producto, el cual se encuentra organizado por cuatro procesos
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claramente delimitados y de acuerdo a la secuencia que siguen en el proceso

productivo.

La delimitacion de los procesos y observados gréaficamente en el diagrama de
actividades maltiples, permiten identificar el tiempo que ocupan en la secuencia del
proceso productivo para que el ejecutador del proceso estime el tiempo que le llevara
a cabo la actividad y pueda traslapar actividades, es decir, realizar actividades en
paralelamente a otro producto, o en su defecto, el mismo producto.

4.2 Proyeccion de la demanda

Para realizar la proyeccién de la demanda de los productos, en el jError! No se
encuentra el origen de la referencia., se realiza el andlisis detallado del
comportamiento de la serie historica de la demanda del abrillantador de llantas para
luego seleccionar la técnica de pronostico por regresion lineal, en donde se efectla la
proyeccion de la demanda de los restantes productos de la empresa de la linea para

automovil.
4.2.1 Proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas

Para el caso de la proyeccion de la demanda, se utilizo la técnica de proyeccion de la
demanda por regresion lineal debido al horizonte de tiempo (mediano plazo) de la
proyeccion que se identifica por conveniente utilizar en el sistema de planificacion y

control de la produccion, del cual se obtiene una serie de doce datos.

La técnica que se ajusta al comportamiento de la demanda histdrica es la técnica de
suavizamiento exponencial doble, el cual s6lo es conveniente utilizar cuando se trata
de obtener datos proyectados con un maximo de tres periodos, ya que luego la
tendencia presenta un decremento gradual e importante cuando se utiliza una
proyeccion a largo plazo, como por ejemplo los doce datos que se pretenden obtener

durante un afio en periodos mensuales.

Es asi que en la tabla se muestra la proyeccion de la demanda a través la técnica de

regresion lineal.
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Tabla IV -14 Proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas en litros

para el afio 2022

Mes Prondstico

Enero 100
Febrero 101
Marzo 101
Abril 102
Mayo 103
Junio 104
Julio 105
Agosto 106
Septiembre 106
Octubre 107

Noviembre 108
Diciembre 109
Total 1252

Fuente y elaboracion propia

En la grafica se observa una tendencia creciente de la demanda del abrillantador de
llantas. Que oscila entre un volumen de 100 y 109 litros de abrillantador de llantas
requeridos en periodos mensuales, y con una demanda total aproximada de 1252 litros

anuales.

Es asi que en la grafica se muestra el comportamiento de los datos proyectados de la

demanda para el afio 2023 durante periodos mensuales.
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Figura 4-1 Grafico. Proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas
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Demanda histdrica abrillantador de llantas Pronéstico de la demanda - Regresion lineal

Nota: Los datos correspondientes al intervalo de periodos de 49 al 60 corresponden al
afio 2022

Fuente y elaboracion propia

En la gréfica se muestra una tendencia relativamente creciente que oscila entre 100 a

110 litros de abrillantador de llantas que se espera se demande para el afio 2023.
4.2.2 Proyeccién de la demanda de la silicona emulsionada

En este apartado se muestra se muestra la proyeccion de la demanda de la silicona
emulsionada a traveés la técnica de regresion lineal. Al igual que en el caso del anélisis
del comportamiento de los datos que se realiza en el anexo 5, la técnica que se ajusta
al comportamiento de los datos historicos es la técnica de suavizamiento exponencial
doble, el cual es utilizada s6lo para obtener datos de periodos a corto plazo, por lo que,
al obtener una serie de datos mas larga, entonces se ve conforme utilizar la técnica de

regresion lineal

A continuacion, en la tabla se muestran los datos de la proyeccién o prondéstico de la
demanda de la silicona emulsionada y en el grafico se observa el comportamiento de

los datos.
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Tabla 1V -15 Proyeccion de la demanda de la silicona emulsionada en litros

Mes Prondstico

Enero 88
Febrero 88
Marzo 89
Abril 90
Mayo 90
Junio 91
Julio 92
Agosto 92
Septiembre 93
Octubre 95
Noviembre 94
Diciembre 95

Total 1097

Fuente y elaboracion propia

Figura 4-2 Proyeccion de la demanda de la silicona emulsionada en litros
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Nota: Los datos correspondientes al intervalo de periodos de 49 al 60 corresponden al
afio 2023

Fuente y elaboracién propia
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En el gréfico se observa que la tendencia de la funcion de la proyeccion de la demanda
es creciente y el volumen demandado oscila entre 88 y 95 litros de silicona emulsionada
que se espera para el afio 2023.

4.2.3 Proyeccion de la demanda del shampoo para automovil

Para la proyeccion de la demanda del shampoo para automavil, se utiliza esta técnica
de prondstico debido a la cantidad de datos que es necesario utilizar en el mediano
plazo. La técnica que mas se adecla al comportamiento de los datos de la demanda
histérica del shampoo para automavil es la técnica de suavizamiento exponencial doble

debido a la estacionalidad que presenta.

En la tabla se muestra la proyeccion de la demanda a través la técnica de regresion

lineal.

Tabla IV -16 Proyeccion de la demanda del shampoo para automavil en litros

Mes Prondstico

Enero 77
Febrero 78
Marzo 78
Abril 78
Mayo 79
Junio 79
Julio 79
Agosto 79
Septiembre 80
Octubre 80
Noviembre 80
Diciembre 81

Total 1423

Fuente y elaboracién propia

En la tabla es posible observar que para el afio 2023 se espera una demanda total anual
de 1423 litros de shampoo para automovil, con una demanda esperada entre 77 y 81

litros en periodos mensuales.
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Seguidamente, en la figura se muestra graficamente el comportamiento de los datos de

la proyeccion de la demanda.

Figura 4-3 Proyeccion de la demanda del shampoo para automovil en litros
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Demanda histérica del shampoo para automovil

Pronéstico de la demanda - Regresion lineal

Nota: Los datos correspondientes al intervalo de periodos de 49 al 60 corresponden al
ano 2023

Fuente y elaboracion propia

En la grafica se observa la tendencia de los datos, el cual se proyecta la demanda para
periodos mensuales durante un afio. EI volumen total que se espera obtener durante un
afio de shampoo para automdvil es 1423 litros, en donde la demanda que se espera
atender para cada mes oscila entre 71 y 80 litros. Por lo que se observa una tendencia

creciente a lo largo del afio 2023.
4.2.4 Proyeccion de la demanda del limpia vidrios y parabrisas

Para la realizacién de la proyeccién de la demanda del limpia vidrios y parabrisas, al
igual que los anteriores casos se utiliza la técnica de regresion lineal debido a la

cantidad de datos de la serie que solicitaran para la planificar la produccion.

En la tabla se muestra la proyeccion de la demanda del limpia vidrios y parabrisas para

el afio 2023, en donde se espera una demanda total anual de 194 litros.
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Tabla IV -17 Proyeccion de la demanda del limpia vidrios y parabrisas en litros

para el afio 2023

Mes Prondstico

Enero 17
Febrero 17
Marzo 17
Abril 17
Mayo 16
Junio 16
Julio 16
Agosto 16
Septiembre 16
Octubre 16
Noviembre 15
Diciembre 15
Total 194

Fuente y elaboracion propia

Figura 4-4 Proyeccion de la demanda del limpia vidrios y parabrisas en

litros
25
§20
5 15
10
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Periodo t

—@— Demanda histérica del limpia vidrios y parabrisas

Prondstico de la demanda - Regresidn lineal

Nota: Los datos correspondientes al intervalo de periodos de 49 al 60 corresponden al afio

2023 Fuente y elaboracién propia
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En el gréfico se observa que la proyeccién de la demanda del limpia vidrios y parabrisas
para el afio 2023, presenta una tendencia negativa, el cual se espera que para un periodo

futuro este sea cero.

Es asi que se observa por conveniente anular el desarrollo de la propuesta para este
producto, puesto que se considera que no aporte al mejoramiento de la productividad
de la linea de productos al considerar implementar un sistema de planificacion de la

produccion para el mismo.
4.3 Control de inventarios

La administracién de inventarios involucra el anéalisis de los datos para realizar la
proyeccion de inventarios de producto terminado (demanda independiente) y

proyeccion de inventarios de materias primas e insumos (demanda dependiente).
4.3.1 Proyeccion de inventarios con demanda independiente

En este apartado, se establecera el sistema de manejo de inventarios a través de la
clasificacion de productos ABC, para establecer politicas de inventarios que se centren

en aquellos productos que generan mayores costos y se producen menores volimenes.

Para dar prioridad al planteamiento de politicas de inventario de a la linea de productos
para automovil se realiza el analisis ABC de acuerdo al precio de venta de cada
producto multiplicado por el volumen de ventas promedio por afio de acuerdo a los

datos de la tabla.

Tabla 1V -18 Analisis de datos ABC

Volumende Preciode Volumen % %

Producto venta_ls Vt_enta_ de ventas Volumen Acumulado
promedio en  unitario total de ventas volumen de
unid/afio (Bs) (Bs/afo) total ventas total

A 70 200,00 14.000,00 65% 65%

B 75 50,00 3.750,00 17% 82%

C 68 50,00 3.400,00 16% 98%

D 23 20,00 460,00 2% 100%

Fuente y elaboracién propia
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En la tabla se observa que el producto que aporta mayor volumen de ventas por afio en
promedio es la silicona emulsionada (A), seguido por el abrillantador de llantas (B), el
shampoo para automovil (C) y el limpia vidrios y parabrisas (D), datos que pueden ser
graficados en funcién al % acumulado del volumen de ventas que se representan en el

diagrama de Pareto de la figura.

En este caso, el andlisis ABC clasificara a los productos de la linea de productos para

automovil utilizando como herramienta el Diagrama de Pareto.

Figura 4-5 Clasificacion de productos ABC

21.610,00 100% 100%

_98%_—
19.449,00 / 90%
17.288,00 % 80%

15.127,00 - 7 70%
S 12.966,00 2 60%
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A  8.644,00 40%
6.483,00 30%
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2.161,00 1%.000,p0 %.750,40 .400,do 460,00 10%
- — 0%
Silicona Abrillantador de Shampoo para Limpia vidrios y
emulsionada llantas automovil parabrisas
[ Volumen de ventas Bs/afio === % Acumulado volumen de ventas total

Fuente y elaboracion propia

En la clasificacion de los productos, se observa que la silicona emulsionada (A) se
encuentra representada por el 65% de las ventas, mientras que el abrillantador de llantas
(B) por el 17%, por lo que estos productos merecen que el manejo de inventarios sea

mucho mas riguroso que el shampoo para automovil (C) y el limpia vidrios y parabrisas
(D).

El modelo que se emplea para la determinacion de la cantidad éptima de pedido es el
Modelo de la Cantidad Econémica a Producir (EOQp), ya que el manejo de datos
implica equilibrar la disponibilidad del producto con los costos de suministrar un nivel
determinado de producto para su disponibilidad. Por lo que también se busca minimizar

los costos asociados al nivel de inventario para cada producto.
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Es asi que el proposito de este analisis, también es especificar el volumen de
produccion al cual se encuentran relacionados los costos estimados de realizar un

pedido y el costo de mantener el inventario.

Los costos de preparacion de pedidos y de mantener para los productos son costos fijos
en los que se incurre al realizar una orden de pedido en la empresa para un volumen de

100 litros de producto.

Los costos de preparacion de pedido estan asociados a los requerimientos
administrativos y de operacion en los que incurre cuando realiza un pedido. Estos

costos se relacionan con el procedimiento, ejecucion y transmision del pedido.

En la ejecucion del pedido, este costo esta asociado al costo de operacion o costos fijos

de produccion como la mano de obra, energia eléctrica y uso de la maquinaria).

En cambio, los costos de mantener inventario estan asociados al espacio y tiempo de
guardar los productos en almacén, asi como el alquiler del almacén, la mano de obra 'y
el control del almacén, por altimo, se tiene el costo de camaras de vigilancia y otros

costos asociados como los formularios kardex de registro de salidas de inventario.

A continuacidn, en las siguientes tablas se especifican los items asociados a los costos

de inventarios y el costo total de preparacion de un pedido y de mantener inventario.

Tabla IV -19 Costos de preparacion de pedido de la Silicona Emulsionada

item Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido Bs5,00
Costo de operacion Bs1.300,00
Costo administrativo Bs200,00

Total Bs1.505,00

Fuente y elaboracién propia

El costo de operacion para la preparacion de un pedido de 100 litros de silicona
emulsionada es de Bs 1.505,00.
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Tabla IV -20 Costos de mantener inventario de silicona emulsionada

item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs500,00
Costo mano de obra Bs8.000,00
Control de almacén Bs1.200,00
Seguridad Bs100,00
Otros costos Bs80,00

Total Bs9.880,00

Fuente y elaboracion propia

El costo de mantener un inventario de 100 litros de silicona emulsionada es de Bs
9.880,00 al afio

Tabla IV -21 Costos de preparacion de pedido del abrillantador de llantas

item Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido Bs5,00
Costo de operacion Bs1.300,00
Costo administrativo Bs50,00

Total Bs1.355,00

Fuente y elaboracion propia

El costo para la preparacion de un pedido de 100 litros de abrillantador de llantas es de
Bs 1.355,00.

Tabla IV -22 Costos de mantener inventario de abrillantador de llantas

item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs500,00
Costo mano de obra Bs8.000,00
Control de almacén Bs500,00
Seguridad Bs100,00
Otros costos Bs80,00
Total Bs9.180,00

Fuente y elaboracién propia
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El costo de mantener un inventario de 100 litros de abrillantador de llantas es de Bs
9.180,00.

Tabla IV -23 Costos de preparacion de pedido del shampoo para automévil

item Costo (Bs/pedido)
Costo de llamada Bs5,00
Costo de operacion Bs1.300,00
Costo administrativo Bs50,00

Total Bs1.355,00

Fuente y elaboracion propia

El costo para la preparacion de un pedido de 100 litros de shampoo para automovil es
de Bs 1.355,00.

Tabla 111 -15 Costos de mantener inventario de shampoo para automovil

Item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs300,00
Costo mano de obra Bs4.000,00
Control de almacén Bs400,00
Seguridad Bs100,00
Otros costos Bs80,00
Total Bs4.880,00

Fuente y elaboracién propia

El costo de mantener un inventario de 100 litros de shampoo para automovil es de Bs
4.880,00.

Tras obtener los costos asociados al inventario de producto terminado. Posteriormente
se muestran las tablas de datos que permiten obtener la cantidad econdmica de pedido
produccidn tras emplear los calculos planteados en las ecuaciones que se presentan en

el marco tedrico.
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Tabla 1V -24 Cantidad econdémica de produccion de la silicona emulsionada

item Cantidad Unidad
Demanda anual (D) 219 unidades/afio
Desviacion estandar(e) 2 unidades

Costo de preparacion (S) 1.505,00 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 9.880,00 Bs/unidad*afio

Tasa de produccion diaria (p) 40 unidades/dia
Tasa de demanda diaria (d) 1 unidades/dia
Precio por unidad (P) 200 Bs/unidad
Tiempo de entrega (L) 1 dias
Cantidad 6ptima (Qp*) 20 unidades/pedido
Punto de reorden (R) 1 unidades
Costo anual total (TC) 17.549,48 Bs/afo
Numero esperado de ordenes (N) 14 ordenes/afio
Tiempo esperado entre érdenes (T) 30 dias/orden

Fuente y elaboracion propia

La cantidad optima de produccion de silicona emulsionada es un equivalente a 100
litros como volumen minimo de produccion, el cual se acondiciona a un costo total
minimo anual de Bs17.549,48, asi mismo, se espera un total de 14 6rdenes al afio y un

tiempo esperado entre ordenes de al menos 30 dias.

También es necesario mencionar que el la demanda promedio anual es de 219 unidades

con una desviacion estandar de 2 unidades por pedido.
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Tabla 1V -25 Cantidad econémica de produccion del abrillantador de llantas

item Cantidad Unidad
Demanda anual (D) 240 unidades/afio
Desviacion estandar(e) 3 unidades

Costo de preparacion (S) 1.730,00 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 9.880,00 Bs/unidad*afio

Tasa de produccion diaria (p) 40 unidades/dia
Tasa de demanda diaria (d) 1 unidades/dia
Precio por unidad (P) 50 Bs/unidad
Tiempo de entrega (L) 1 dias
Cantidad 6ptima (Qp*) 23 unidades/pedido
Punto de reorden (R) 1 unidades
Costo anual total (TC) 10.489,57 Bs/afo
Numero esperado de 6rdenes (N) 30 ordenes/afio
Tiempo esperado entre érdenes (T) 30 dias/orden

Fuente y elaboracion propia

Para el caso del abrillantador de llantas, se observa que la cantidad 6ptima de pedido
se realiza para un total de 23 unidades, sin embargo, la empresa debe optar por producir
lotes de 100 litros de abrillantador de llantas, por lo que dato se referencia para decidir

cuanto producir.
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Tabla IV -26 Cantidad econdmica de produccion del shampoo para automovil

item Cantidad Unidad
Demanda anual (D) 285 unidades/afio
Desviacion estandar(e) 2 unidades
Costo de preparacion (S) 1.355,00 Bs/pedido
Costo de mantenimiento (H) 4.780,00 Bs/unidad*afio
Tasa de produccion diaria (p) 40 unidades/dia
Tasa de demanda diaria (d) 1 unidades/dia
Precio por unidad (P) 50 Bs/unidad
Tiempo de entrega (L) 1 dias
Cantidad 6ptima (Qp*) 18 unidades/pedido
Punto de reorden (R) 1 unidades
Costo anual total (TC) 11.235,55 Bs/afio
Numero esperado de ordenes (N) 30 ordenes/afio
Tiempo esperado entre érdenes (T) 30 dias/orden

Fuente y elaboracion propia

Para el caso del shampoo para automovil, se observa que la cantidad 6ptima de pedido

se realiza para un total de 18 unidades, sin embargo, la empresa debe optar por producir

lotes de 100 litros, por lo que dato se referencia para decidir cuanto producir.
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4.3.2 Proyeccion de inventarios con demanda dependiente

Continuando con el desarrollo, en los cuadros se puede observar los datos utilizados
para la determinacion de la cantidad econémica de pedido de materias primas e
insumos que permiten ser utilizados como informacion de referencia para ser utilizada

en la seleccién de proveedores.

En la proyeccion de inventarios con demanda dependiente, las cuales se refieren a
materias primas e insumos, se plantea emplear el modelo de Cantidad Econdmica de
Pedido (EOQ).

Los datos pueden ser revisados en el anexo.

Asi también, al igual que en el caso de los inventarios con demanda independiente, se

muestran los costos asociados a la colocacion de pedidos y de mantener el inventario

Tabla IV -27 Costos de colocacion de pedido de la silicona emulsionada

Item Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido Bs15,00
Costo de transporte Bs500,00
Costo administrativo Bs120,00

Total Bs555,00

Fuente y elaboracién propia

Tabla IV -28 Costos de mantener inventario de silicona emulsionada

Item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs500,00
Costo mano de obra Bs800,00
Control de almacén Bs1.000,00
Otros costos Bs80,00

Total Bs2.380,00

Fuente y elaboracién propia



Tabla 1V -29 Costos de colocacion de pedido del hidroxido de sodio

item Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido Bs25,00
Costo de transporte Bs650,00
Costo administrativo Bs120,00

Total Bs795,00

Fuente y elaboracion propia

Tabla IV -30 Costos de mantener inventario del hidréxido de sodio

Item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs200,00
Costo mano de obra Bs500,00
Control de almacén Bs800,00
Otros costos Bs100,00

Total Bs1.600,00

Fuente y elaboracion propia

Tabla IV -31 Costos de colocacion de pedido del nonil fenol etoxilado

Item Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido Bs20,00
Costo de transporte Bs120,00
Costo administrativo Bs95

Total Bs235,00

Fuente y elaboracién propia

Tabla IV -32 Costos de mantener inventario del nonil fenol etoxilado

item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs150,00
Costo mano de obra Bs350,00
Control de almacén Bs350,00
Otros costos Bs80,00

Total Bs930,00

Fuente y elaboracién propia
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Tabla IV -33 Costos de colocacion de pedido del solvente organico

item Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido Bs25,00
Costo de transporte Bs110,00
Costo administrativo Bs85,00

Total Bs220,00

Fuente y elaboracion propia

Tabla 1V -34 Costos de mantener inventario del solvente organico

item Costo (Bs/afio)
Alquiler de almacén Bs120,00
Costo mano de obra Bs320,00
Control de almacén Bs250,00
Otros costos Bs75,00

Total Bs765,00

Fuente y elaboracion propia

Del mismo modo los costos asociados de colocar pedidos y mantener pedidos de las
materias primas e insumos los cuales son datos que permiten determinar las cantidades

econdmicas de pedido.
4.4 Sistema de planificacion y control de la produccion

Para el desarrollo del sistema de planificacion y control de la produccién se propone la
utilizacion del software de calculo Microsoft Excel, para la proyeccién de la

planificacion de la produccion del afio 2023.

El funcionamiento del sistema se detalla a continuacion. Se precisa que los datos de
entrada al sistema de planificacion, como el registro de los pedidos que se traducen en
una demanda real en contraste con la proyeccién de la demanda, asi como el
conocimiento de los niveles de inventario de materias primas y productos terminado en

determinado periodo, pasen por un sistema de registro de la informacion y revision de
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la informacion permitan que se efectie el sistema de planificacion y control de la

produccion de la linea de productos para automavil.

En la figura se observa que antes de que el programa maestro de produccion se ejecute,
es necesario revisar la cantidad de producto terminado con el que se cuenta en almacén,

planear la capacidad y revisar el stock de materias primas e insumos.

También, es evidente que el proceso de planificacion tenga que finalizar con la
programacion de la produccion, pero, tras cerrar el ciclo con el registro de entradas de
producto terminado, también se observa anteladamente en el proceso de produccion y

el ingreso de producto terminado al sistema de inventarios correspondiente.
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Figura 4-6 Esquema del funcionamiento del Sistema de planificacion y

control de la produccion
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Seguidamente se muestran los requisitos funcionales y caracteristicas de los
subsistemas requeridos para que el proceso de planificacion y control de la produccion
se ejecute satisfactoriamente.

Se presenta la explicacién de la utilizacion de la herramienta de la hoja de célculo Excel

y los reportes que estos generan.
4.4.1 Sistema de ventas

El sistema de ventas de ventas se encarga de registrar los pedidos de los clientes, y
cuando se completa la orden de pedido del producto, se obtienen los registros de ventas
con datos que deben ser filtrados por cada producto a lo largo del tiempo, para que de

esta manera se consiga proyectar la demanda.

Figura 4-7 Sistema de ventas
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Fuente y elaboracion propia
4.4.2 Sistema de inventarios de producto terminado

El sistema de inventarios de producto terminado se encarga de registrar las entradas y
salidas de producto terminado y con base en el anélisis de los datos, este determina el
nivel de stock que alerta el punto de reorden de producto que debe encontrarse

disponible en almacén con base en la cantidad econdmica de produccion.

Figura 4-8 Sistema de inventarios de producto terminado
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Fuente y elaboracién propia
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4.4.3 Sistema de inventarios de materias primas e insumos

El sistema de inventarios de materias primas e insumos se encarga de registrar las
entradas y salidas de producto terminado y con base en el anlisis de los datos, este
determina el nivel de stock que alerta el punto de reorden de producto que debe
encontrarse disponible en almacén con base en la cantidad minima y maxima que

pueden adquirir de los proveedores.

Figura 4-9 Sistema de inventarios de materias primas e insumos
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Fuente y elaboracion propia
4.4.4 Sistema de planificacion de la capacidad

El sistema de planificacion de la capacidad permite coordinar la disponibilidad de la
capacidad de la instalacion para fabricar los productos, esta actividad se encomienda al
area de produccion, quien debe tomar en cuenta la programacion de la produccion de
todos los productos que ofrece la empresa, de modo que asigne cargas de trabajo

Optimas con base en la disponibilidad de la mano de obra y el ciclo de procesamiento.

Figura 4-10 Sistema de planificacion de la capacidad
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Fuente y elaboracion propia
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4.4,5 Sistema de la programacion maestra de la produccion

De acuerdo a Heizer y Render (2009), el programa maestro de produccion especifica
qué debe hacerse (nimero de productos que debe fabricarse) y cuando, con base a
informacion de capacidad, inventario, demanda del cliente disponibilidad de la fuerza
de trabajo. Una vez que se conoce el programa maestro existe una dependencia para

todas las materias primas e insumos.

Figura 4-11 Sistema de la programacion maestra de la produccion
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Fuente y elaboracion propia
4.4.6 Sistema de requerimiento de materiales

El sistema de requerimientos de materiales MRP relaciona la demanda independiente
(producto terminado) con la demanda dependiente (materias primas e insumos), de
modo que el sistema calcula las cantidades requeridas de materias primas e insumos

para cumplir con la entrega de producto terminado.

Figura 4-12 Sistema de requerimiento de materiales
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Fuente y elaboracién propia
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4.4.7 Sistema de seleccion de proveedores

El sistema de seleccion de proveedores permite comparar a los proveedores con los
criterios de compra del volumen de compra minimo y méaximo, asi como evaluar el

tiempo de entrega y los costos asociados a la adquisicion de las materias primas e

insumos.
Figura 4-13 Sistema de seleccion de proveedores
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Fuente y elaboracion propia

448 Uso aplicativo de la herramienta de planificacion y control de la

produccién

A continuacion, se muestra el uso aplicativo del sistema de planificacion y control

(PCP) de la produccién en la hoja de calculo Excel.

\ A. Inicio de programa |

El inicio del programa muestra el mend de opciones para ingresar a los diferentes

sistemas propuestos para la ejecucion del sistema de PCP.



Figura 4-14 Inicio del programa de PCP
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Fuente y elaboracion propia

\ Al. Sistema de ventas

Luego de ingresar al menu principal, se elige la administracion de cada sistema por

separado.

En este caso el primer sistema denominado Al. Sistema de ventas permite visualizar

los formularios de registro de pedidos y registro de ventas, y con ello acceder también

a los datos asociados del volumen de ventas de la linea de productos y realizar

manualmente el filtrado de datos por producto. De esta manera se permite proyectar la

demanda a través del ingreso de datos de forma manual.
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Figura 4-15 Sistema de ventas
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Fuente y elaboracion propia

A continuacion, se muestran los formularios y registros de datos asociados al

subsistema de ventas.

En donde es necesario registrar el pedido de un cliente para que la informacion sea

revisada manualmente en el sistema de inventarios. Si el volumen solicitado cumple

los requisitos, entonces se registra una venta.



Figura 4-16 Formulario de registro de pedidos
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Fuente y elaboracion propia

Figura 4-17 Formulario de registro de ventas

4 = N

Registro de ventas de producto

Producto

Codigo | - |

Precio unitario | - |

Cantidad | |

Subtotal | - |

Fecha | |

Mes | |

Afo | |
B =

\ .

Fuente y elaboracién propia
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Por otro lado, los botones que corresponden a datos de ventas de la linea de productos,
datos de ventas por producto, proyeccion de la demanda y datos de proyeccion de la

demanda, se muestran en las siguientes imagenes.

Figura 4-18 Datos de ventas de la linea de productos

FAPROLIMPSE

Fdbrica de Productos de Limpieza "GODOY®
Tarja - Bolivia

| REGISTRO DE VENTAS DE PRODUCTO TERMINADO @

El codigo B Precio unitll Cantidad [l Sub total Bl Fecha EMes B Ano B

Volver amend
SISTEMA VENTAS

Fuente y elaboracion propia

Figura 4-19 Datos de ventas por producto

FAPROLIMP G

Fébrica de Prodirtos de Limpieza "GODOY"
Tarja — Bolivia

Demanda historica de la Silicona emulsionada en litros @

Volver a mend
SISTEMA VENTAS

Producto H Codigo [l Precio unitario [l Cantidad B Sub totl Fecha B MesEl Ao B l

Fuente y elaboracién propia

FAPROLIMNPSE

Fdbrica de Productos de Limpieza "GODOY"
Tarja— Bolivia

Demanda histérica del Abrillantador de llantas en litros

Producto B Codigo B Precio unitario B Cantidad B Sub toif] Fecha B MesE] Ano B @

Volver ameni
SISTEMA VENTAS




Fuente y elaboracion propia

FAPROLIMNPE&
Féibrica de Productos de Limpieza “GODOY"
Tarja— Balivia

Demanda histérica del Shampoo para automovil en litros

Producto

K Codigo B Precio unitario i Cantidad & Sub tolkd Fecha & Meskd /Ao 2

Producto

Fuente y elaboracion propia

FAPROLIMPSEG
Fdbrica de Productos de Limpieza "GODOY"
Tarja - Baolivia

Demanda histoérica del Limpia vidrios y parabrisas en litros

H Codigo B Precio unitario B Cantidad B Sub totld Fecha [ MesE] Ano B

Fuente y elaboracién propia
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@

Volver a meni
SISTEMA VENTAS

Activar

@

Volver a meni
SISTEMA VENTAS



122

Figura 4-20 Proyeccion de la demanda

FAPROLIMP G

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija - Bolivia

&

PROYECCION DE LA DEMANDA DE LA SILICONA EMULSIONADA

Proyeccion de la demanda de la silicona Mes Periodo | Volumen
emulsionada gestion 2023 Enero 1 88
96 Febrero 2 88
gg Marzo 3 89
®» 90 Abril 4 920
S 88 Mayo 5 90
S 86 y

84 Junio 6 91
gg Julio 7 92
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Agosto 8 92
Periodo Septiembre 9 93
Octubre 10 93
—8— Proyeccion de la demanda de la silicona emulsionada Noviembre 11 94
Diciembre 12 95

Volver a menu TOtal 1 095

@ SISTEMA VENTAS

Fuente y elaboracién propia



k=

Litros

PROYECCION DE LA DEMANDA DEL ABRILLANTADOR DE LLANTAS

Proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas
gestion 2023

110
108
106
104
102
100
98
96
94

Periodo

—e— Proyeccion de la demanda del abrillantador de llantas

{

Volver a mena
SISTEMA VENTAS

12

Fuente y elaboracién propia

FAPROLIMP G
Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”

Tarija — Bolivia
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Mes Periodo Volumen

Enero 1 100
Febrero 2 101
Marzo 3 101
Abril 4 102
Mayo 5 103
Junio 6 104
Julio 7 105
Agosto 8 106
Septiembre 9 106
Octubre 10 107
Noviembre 11 108
Diciembre 12 109
Total 1052




&

PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SHAMPOO PARA AUTOMOVIL

FAPROLIMP G
Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”

Tarija — Bolivia

124

—&— Proyeccion de la demanda del shampoo para automovil para la

Proyeccion de la demanda del shampoo para

automovil para la gestion 2023

gestion 2023

Periodo

10

11

12

Volver a mena
SISTEMA VENTAS

Fuente y elaboracién propia

Mes Periodo Volumen
Enero 1 77
Febrero 2 78
Marzo 3 78
Abril 4 78
Mayo 5 79
Junio 6 79
Julio 7 79
Agosto 8 79
Septiembre 9 80
Octubre 10 80
Noviembre 11 80
Diciembre 12 81
Total 948




Proyeccién de la demanda de la Silicona emusionada en

Figura 4-21 Datos de proyeccion de la demanda

F APROLIMP G
Fabrica de Productos de Limpieza “GODOY”

Tarija — Bolivia

Afo

Mes

Demanda
Real

Prondstico

error absoluto

Fuente y elaboracion propia

FAPROLIMP G
Fabrica de Productos de Limpieza “GODOY”

Tarija — Bolivia

Proyeccion de la demanda del Abrillantador de llantas en

Afo

Mes

Demanda
Real

Prondstico

error absoluto

Fuente y elaboracién propia
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fal

Volver a menu

i

Volver a menu
SISTEMA VENTAS
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FAPROLIMP G

Fdbrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

Proyeccion de la demanda del Shampoo para automovil en

Afo t Mes DEMETEE Pronéstico | error absoluto
Real (Y)

Volver a menu
SISTEMA VENTAS

Fuente y elaboracion propia

FAPROLIMP G

Féabrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

=

Real

Afio Periodo Mes PEENEE Pronéstico | error absoluto @

Volver a mena
SISTEMA VENTAS

Fuente y elaboracion propia

\ A2. Sistema de inventarios de producto terminado |

El sistema denominado A2. Sistema de inventarios de producto terminado esta

conformado por el siguiente mend.



127

Figura 4-22 Subsistema de inventarios de producto terminado

FAPROLIMNPES

Fabria de Pmducos de Lirmpiezag 90000
Tarija — Eolivia

SISTEMA DE INVENTARIOS DE PRODUCTO TERMINADO

Mend principal

@ Wolver al mend principal

Formularios y registros

Formularino [(aros encradas de producco
Regiscro de encradas CErminadn

Dacns de salidas de
producco cerminado

Formulario

Regiscro de salidas

I

@ ] ¢l

A

Fuente y elaboracion propia

En la imagen se observa graficamente los componentes del sistema de inventarios de
producto terminado. El sistema tiene la capacidad de determinar el nivel de stock del
inventario de producto terminado con base en las cantidades econdmicas de
produccidn, a su vez, el menud de opciones ofrece la vista de los formularios de registro
de entradas y el formulario de registro de salidas, que generan las hojas de datos

respectivos.
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Figura 4-23 Formulario registro de entradas de inventario de producto

terminado

4 ‘iEEEEEEE’ N\

Registro de entradas de producto terminado

Producto

Csdigo [ =]
Precio unitario l:l
cantdad [ |
Subtotal [ - ]
Fecha [ ]

Limpial I Guardal I

(G | J

Fuente y elaboracion propia

Figura 4-24 Formulario registro de salidas de inventario de producto

terminado

4 @ N

Begistro de salidas de producto terminado

Producto

codigo | = |

Precio unitario | = |

Cantidad | |

Subtotal | - |

Fecha | |
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Fuente y elaboracion propia

Figura 4-25 Datos de entradas de producto terminado

FAPROLIMP GG
Fdibrica de Productos de Limpieza “GODOY"
Tarja— Bolivia

REGISTRO DE ENTRADAS DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO ‘@‘

M Codigo B Precio unitario B CantidadBd Sub total B Fecha K Volver a mani l
SISTEMA

INVENTARIOS P.T.

Volver a formulario
de registro

Fuente y elaboracion propia

Figura 4-26 Datos de salidas de producto terminado

FAPROLIMPEG
Fdiorica de Productes de Limpieza "GODOY"

Tarja— Bolivia
REGISTRO DE SALIDAS DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO | @
[-] -] [-] -] -] -] = l
Volver a mana
SISTEMA
INVENTARIOS P.T.

Volver a formulario
de registro

Fuente y elaboracién propia

Figura 4-27 Stock actual de producto terminado

FAPROLIMP GG
Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY"
Tarja— Bolivia

| REGISTRO DE DATOS DE STOCK DE PRODUCTO TERMINADO | @

Entradas
M (unidadesfd (unidadeskd

Salidas Stock actual

Producto g Cedigo (unidades) &

Fecha
-]

Silicona emulsionada para tableros  AUTO-0001 [x] vu:;usr-ra",:m
Abrillantador de llantas AUTO-0002 @] JGVENTARIOS E.TC
Shampoo para automovil AUTO-0003 %]

Limpia vidrios y parabrisas AUTO-0004 [x]

Fuente y elaboracién propia

Figura 3-16
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Figura 4-28 Determinacion de las cantidades econdmicas de produccion

C

F&PROLIMh

Fébrica de Productos de Lim pieza “GODOY"
Tarija — Bolivia

Volver amena

‘ ANALISIS DE LA CANTIDAD OPTIMA DE PRODUCCION (Qp*) ] @
I Producto: | Cadigo: [ ]
I Presentacion | Fecha: [ |

Imagen del producto

I Resumen de costos de inventarios |

Costos de preparacion

tem Costo (Bs/pedido)
Costo de orden de pedido
Costo de operacién
Costo administrativo

Total

4

Costos de mantener existencias
tem Costo (Bs/ano)

Alquiler de almacén

Costo mano de obra

Control de almacén

Seguros

Otros costos

Total

SISTEM
INVENTARIOSP.T.

Resultados ]

Cantidad 6ptima (Qp*)

Punto de reorden (R )

Volumen de produccion

[ ] unidadesipedido
]

unidades

I litros

Cantidad econémica de pedido EOQp ]

item
1 Ano
N° de dias trabajados al afio (n)
Demanda anual (D)
Desviacion estandar(6)
Costo de preparacién (S)
Costo de mantenimiento (H)
Tasa de produccién diaria (p)
Tasa de demanda diaria (d)
Precio por unidad (P)
Tiempo de entrega (L)
Cantidad éptima (Qp*)
Punto de reorden (R)
Costo anual total (TC)
Nimero esperado de érdenes (N)
Tiempo esperado entre 6rdenes (T)

Fuente y elaboracién propia

Cantidad Unidad
diasfano
diasfaio
unidades/aio
unidades
Bs/pedido
Bslunidad*ano
unidades/dia
unidades/dia
Bs/unidad
dias
unidades/pedido
unidades
Bs/ano
oérdenes/aiho
dias/orden
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| A3. Sistema de inventarios de materias primas e insumos \

El sistema de inventarios de materias primas permite conocer el nivel de inventario con
base en las cantidades econémicas de pedido (punto de reorden) a través de la revision
del stock disponible en un periodo actual, y los datos generados a través de los

formularios de registro de entradas y salidas de las materias primas e insumos.

Figura 4-29 Subsistema de inventarios de materias primas e insumos

FapPrRLoLIMP &

Fabrca de Pmdudos de Lirmpiezag 10000
Tarija — Sclivia

SISTEMA DE INVENTARIOS DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Mend principal

@ Yolver al mend principal |

Formularios y registros

Formularino
Regiscro de encradas

Formulario

Regiscro de salidas

Scock accual de HFE e
Insumos

@ ] ¢l

Dacos encradas de HF e
Insumos

Dacos de salidas de HF e
isnumos

Fuente y elaboracién propia




Figura 4-30 Formulario de registro de entradas de materias primas e

insumos

-

.

=

Registro de entradas de materias primas

Materia
prima

Cantidad
Unidad
Cadigo

Precio unitario

Sub total

Fecha

e

I
I

~N

J

Fuente y elaboracion propia
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Figura 4-31 Formulario de registro de salidas de materias primas e insumos

-

.

=

Registro de salidas de materias primas

Materia
prima

Cantidad
Unidad
Codigo

Precio unitario

Sub total

Fecha

L - ]
L ]

" timpior [l Guardar_|
| RevisarDatos |

~

J

Fuente y elaboracién propia
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Figura 4-32 Datos de entradas de materias primas e insumos

FAPROLIMNP &
Féibrica de Productos de Limpiera "GODCY"
Tarja — Bolivia

REGISTRO DE ENTRADAS DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

Materia prima

K Cantidadfd Unidad f] Codigo B Precio unitario B Sub total i Fecha K

Fuente y elaboracion propia

@

Volver a mena
SISTEMA
INVENTARIOS MP

Volver a formulario
de regi

Figura 4-33 Datos de salidas de materias primas e insumos

FAPROLIMNP &
Fdibrica de Productos de Limpieza "GODOY"
Tarija — Bolivia

REGISTRO DE ENTRADAS DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

Materia prima

B Cantidadf] Unidad Bl Cédigo Bl Precio unitario [ Sub total Bl Fecha E

Fuente y elaboracién propia

@

Volver a mend
SISTEMA

INVENTARIOS MP

Voalver a fermulario
de registro

Figura 4-34 Stock actual de materias primas e insumos

FAPROLIMNP &
Fébrica de Productos de Limpieza "GODOY"*

&

Tarja— Bolivia

REGISTRO DE DATOS DE STOCK

Materia prima Codigo Eniradas Salidas Stock actual Coena
| -8 K (unidade:kd (unidade:Ed (unidades) & [~
Alcohol etilico AUTO-0004 [%] 0211172022
Formol " AUTO-0005 [%] 021172022
Colorante 1 " AUTO-0006 (@] 0211112022
Silicona emulsionada " AUTO-0007 [x] 021112022
Jaypol " AUTO-0008 (@) 0211112022
Alcohol stilico " AUTO-0009 (@) 02/11/2022
Hidroxido de sodio " AUTO-0012 (&) 02/11/2022
Macarante " AUTO-0016 (@) 02111/2022
Aromatizante 3 " AUTO-0017 Q 0211/2022
Solvente organico " AUTO-0019 [x] 0211/2022
‘Amoniaco " AUTO-0021 [%] 02/11/2022
Monil fenol etoxilado " AUTO-0022 [x] 0211112022

Fuente y elaboracién propia

@

Volver a mana
SISTEMA

INVENTARIOS MP

Volver a formulario
de registro
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| A4. Sistema de planificacion de la capacidad \

El sistema permite identificar los trabajos programados de la empresa con base en
mezcla general de sus productos, el cual toma en cuenta el tiempo disponible de la
mano de obra en ese momento, asi como el ciclo de procesamiento de los productos.
Lo cual, el encargado de produccion debera elaborar un programa tomando en cuenta
las variables en estudio del presente proyecto, que corresponde a la linea de productos
para automovil.

Figura 4-35 Sistema de planificacién de la capacidad

FAPROLIMP G

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

SISTEMA DE INVENTARIOS DE PLANIFICACION DE LA CAPACIDAD

Menu principal

@

Formularios y registros

N
Capacidad disponible |
-\
N
Carga de trabajo |
y————————— —— ———\

@EIE

Ciclo de procesamiento
por producto

Fuente y elaboracién propia



Figura 4-36 Datos de la capacidad disponible

I/M_b

aeCco
FAPROL
Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia
Mano de obra
. . Horario de . .
Horario de trabajo Horario de salida Total horas
entrada

Lunes a viernes (normal) 7:00 AM 12:00 PM 4 horas
Sabado (extra) 8:00 AM 13:00 pm 4 horas

Total horas a la semana mano de obra (normal)

20 horas/sem

Total horas mano de obra (extra)

4 horas/sem

Proceso productivo

Tiempo de ciclo de procesamiento de la silicona emulsionada

190 litros/6,00 horas

Tiempo de ciclo de procesamiento del abrillantador de llantas

190 litros/4,00 horas

Tiempo de ciclo de procesamiento del shampoo para automavil

190 litros/5,50 horas

Tiempo de ciclo de procesamiento del limpia vidrios y parabrisas

190 litros/5,92 horas

@

Fuente y elaboracién propia

Volver a menu
capacidad
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Figura 4-37 Ciclo de procesamiento

FAPROLIMP G
Fabrica de Productos de Limpieza “GODOY”

Tarija — Bolivia

Diagrama de actividades mdultiples

Producto: Abrillantador de llantas

Resumen

Actividad: Proceso productivo

[Tiempo de trabajo (min)

Trabajo

Método: Propuesto

Operario 1

135,00

Operador 1

Compuesto por: Jessica Ruiz Aleméa

Operario 2

75,00

Aprobado por: Caleb Godoy Zegarra

Operario 3

295,00

Fecha de estudio: 06/06/22

T. Ciclo

275,00

Operador 2

Fecha de aprobacion: 15/08/22

recorrida (m)

450,00

Tiempo
total (min)

Tiempo
parcial
(min)

Proceso de
produccion

Proceso de
envasado

Proceso de
etiquetado

Proceso de
embalado

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

135

140

150

160

170

180

190

200

210

210

220

230

240

250

260

270

275

280

290

300

i

Fuente y elaboracién propia

Volver a menu
capacidad

136



137

5. Sistema del programa maestro de produccion (MPS)
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Figura 4-38 Sistema del programa maestro de produccién (MPS) parte 1

FAPROLIMP G

Fabrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

Proyeccion de la demanda

Productos Bl EneroBl FebreroBl MarzoBEl AbrilEd MayoBEl JunioBl JulioBl AgostdB Septiembrd Octubrd&d Noviembrd&d Diciembrdd
Silicona emulsionada para tableros

Abrillantador de llantas
Shampoo para automovil
Limpia vidrios y parabrisas

Silicona . P .
Producto | emulsionada | AUTO-0001 | C2ntidad litros |/ olitica 52 litros Tiempo de

disponible de pedido espera
para tableros

Marzo B Abril EMayo EJunio EJulio E/Agosto B Septiembre [ Octubre BNoviembre E|Diciembre B

horas

Enero &

Proyeccion de la demanda (L)
Pedidos de los clientes
Inventario disponible proyectado
Cantidad en el MPS

Inicio del MPS

Abrillantador Cantidad . Politica " Tiempo de
_ Producto de llantas AUTO-0002 disponible unidades de pedido litros espera horas

Marzo BEdAbrii EMayo EJunio EJulio ElAgostoBSeptiembre B OctubreB/Noviembre B Diciembre B

Proyeccion de la demanda (L)
Pedidos de los clientes
Inventario disponible proyectado

Cantidad en el MPS
Inicio del MPS

Volver a menu
capacidad
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Sistema del programa maestro de produccion (MPS) parte 2

FAPROLIMP G

Fabrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

Shampoo . - .
Producto para AUTO-0003 (?anhd@d unidades Po"t'(.:a litros Tiempo de

P disponible de pedido espera
automovil

Marzo Bl Abrii EAMayo RElJunio ElJulio B AgostoRd Septiembre B Octubre B Noviembre B Diciembre B

horas

Proyeccion de la demanda (L)
Pedidos de los clientes
Inventario disponible proyectado
Cantidad en el MPS

Inicio del MPS
Limpia . e "
Producto vidrios y AUTO-0004 (?antlc!ad unidades POlItI(?a litros Tiempo de horas
. disponible de pedido espera
parabrisas

B Febrero EMarzo Bl Abril Mayo EdJunio ElJulio K Agostold Septiembre Bl Octubre Bl Noviembre B Diciembre K

Proyeccion de la demanda (L)
Pedidos de los clientes
Inventario disponible proyectado

Cantidad en el MPS
Inicio del MPS

Volver a menu
capacidad

Fuente y elaboracién propia
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AG. Sistema de requerimiento de materiales (MRP)

==

Silicona emulsionada
Jaypol

Nacarante

Hidréxido de sodio
Formol

Nonil fenol etoxilado
Amoniaco

Botellas PET 5 litros
Botellas PET 0,63 litros

Figura 4-39 Sistema de requerimiento de materiales (MRP) parte 1

PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

Requerimientos

FAPROLIMP G

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

MRP Producto | S™cona Cantidad litros  |FARANS litros Tiempo de dias
emulsionada disponible de pedido espera
Proyeccion de la demanda (L)
Pedidos de los clientes
Inventario disponible proyectado
Cantidad en el MPS
Inicio del MPS
Cantidad . Politica A Tiempo de o

M R P Producto Jaypol disponible unidades de pedido litros espera dias
Proyeccion de la demanda (L)
Pedidos de los clientes
Inventario disponible proyectado
Cantidad en el MPS
Inicio del MPS

Volver a mena
principal
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Fuente y elaboracion propia

Sistema de requerimiento de materiales (MRP) parte 2



=Cco

MRP
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FAPROLIMP G

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

Producto Nacarante (?antio!ad unidades Politi(?a
disponible de pedido

Tiempo de
espera

litros dias

Proyeccion de la demanda (L)

Pedidos de los clientes

Inventario disponible proyectado

Cantidad en el MPS

Inicio del MPS

MRP

Producto Hidroxid o de Cantidad unidades Politica
sodlio disponible de pedido

Tiempo de
espera

litros dias

Proyeccion de la demanda (L)

Pedidos de los clientes

Inventario disponible proyectado

Cantidad en el MPS

Inicio del MPS

MRP

i Cantidad R Politica
Producto Amoniaco disponible unidades de pedido

Tiempo de

dias
espera

litros

Proyeccion de la demanda (L)

Pedidos de los clientes

Inventario disponible proyectado

Cantidad en el MPS

Inicio del MPS

Fuente y elaboracién propia

@ Volver a mena
principal
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| AB. Seleccion de proveedores |

El proceso de seleccion de proveedores permite realizar una comparacion de los
diferentes proveedores con los que cuenta la empresa a través del criterio del costo
minimo y las variables asociadas al tamafio minimo y maximo de lote, precios unitarios

y costo total.

Figura 4-40 Seleccion de proveedores

- “—5
& AP0 D LI NMFE
Fabrim de Pradctasde Umglas "GO0aY"
Tarja - Bdivio

Proveedor A
Materia - D Costode Tammiode | Tomaiode | Tammiode | Tienpe de
prima/In sume Codizn anda pedido lote EQQ lote main Iote max entrezn
Proveedor B
Materia . D Costode Tammiode | Tomaiode | Tammiode | Tinpoe de
prima./Tn simoe Codig anda pedido lote EOQ lote main Iote max entrezn
Proveedor C
Materin . D Costode Tammiode | Tomaiode | Tommiode | Tinpe de
prima/Tn amoe Codige anda pedido lote EQOQ lote main Iote max entrezn
Proveedor seleccionado:

Fuente y elaboracién propia
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Finalmente, a continuacion, se presenta un resumen de la integracion de los datos del

sistema de planificacion y control de la produccion.

- Registro de pedidos.

Sistema de ventas - Registro de ventas.

- Proyeccion de la demanda.

- Registro de entradas de producto
terminado.

- Registro de salidas de producto terminado.

Sistema de inventarios de - Registro del stock actual de producto
producto terminado terminado.

- Registro de la cantidad economica de
produccion.

- Registro de entradas de materias primas e

INSUMOS.
- Registro de salidas de primas e insumos.
Sistema de inventarios de - Registro del stock actual de materias
materias primas e insumos primas e insumos.

- Registro de la cantidad econdémica de
pedido de materias primas e insumos.

- Registro de la capacidad disponible.

SIBIITE e6 [P e e Registro de la carga de trabajo (capacidad

SEMpEEIEEE de produccion).
Sistema del programa maestro | - Programa maestro de produccion por
de produccién producto.
Sistema de requerimiento de | - Plan de requerimiento de materiales
materiales (materia primas e insumos).
Seleccion de proveedores - Registro de seleccion de proveedores.

Fuente y elaboracién propia

A continuacion, se muestra el manual de procedimientos de la planificacion y control
de la produccién de la linea de productos para automdvil que debera utilizar la empresa

al considerar implementar el presente proyecto.
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4.4.9 Manual de procedimientos del sistema de planificacion y control de la

produccion

FABRICA DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA GODOY

FAPROLIMPG

Manual de procedimientos del sistema de planificacion y control de la

produccién de la linea de productos para automovil

Noviembre 2022




FAPROLIMPG

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia
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FAPROLIMP G

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

Noviembre de 2022
Caodigo

Version 1.0

l. Introduccién

El presente manual de procedimientos de la planificacion y control de la produccion
permite establecer la secuencia de actividades del proceso de planificacion y control de
la produccion, estableciendo politicas y designando responsabilidades de las

actividades que seran desempefiadas

1. Objetivos del manual
Delimitar y explicar las actividades de la planificacion y control de la produccion, asi

como asignar las responsabilidades de los cargos involucrados.
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CODIGO
eco PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
CONTROL DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 1de 7

1. Procedimiento

1. Alcance
El alcance de aplicacién del procedimiento de planificacion y control de la produccién

abarca las areas de produccidn, ventas y almacén.
Los responsables del flujo de informacion corresponden a la persona encargada de

ventas, produccion y almacén. Identificados en el organigrama empresarial:

Gerente

Administrador

—————————————— Contador
Encargado de Encargado de | Encargado de Encargado de
Adjudicaciones Ventas Produccidn Calidad
Vendedor —  Operador 1 Encargad,o de
almacén
“—  Operador 2

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia

Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleméan
Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacién
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CODIGO
eco PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
CONTROL DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 2 de 7

2. Responsabilidades
Las tareas asignadas a los cargos responsables se describen en la matriz RACI:

Actividad R A C I
) ) 5 Encargado
Proporcionar informacion de | Encargado ’
- - e
la las cantidades demandas. | de ventas 5
produccion
Proporcionar  informacion Encargado
) ) Operador
actualizada de la capacidad . - - de
de produccion. produccion
Proporcionar  informacion
] o Encargado Encargado
sobre la disponibilidad de
) ) ) de - - de
materias primas, materiales y ) B
] almacén produccion
producto terminado.
Elaborar el programa
B Encargado
maestro de produccion. o
de Administrador - -
Programar y controlar la »
» produccion
produccion.
Elaborado Revisado Aprobado
Jessica Ruiz Aleméan
Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacién

3. Definiciones
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CODIGO
eco PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
CONTROL DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 3 de 7

Lineamiento

Directriz que establece los limites dentro de los cuales han de realizarse las actividades
y tareas asignadas.

Matriz RACI

Herramienta de asignacién de responsabilidad. (R)Responsable, (A)Autoridad,
(C)Consultor, (I)Informado.

Meéetodo

Conjunto de operaciones ordenadas con que se pretende obtener un resultado.
Procedimiento

Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso.

4. Meétodo de trabajo

Dentro del método de trabajo, se describen las politicas, lineamientos y la descripcion
de actividades del procedimiento de planificacion y control de la produccion.

4.1. Politicas y lineamientos

En caso de que el responsable de alguna de las tareas se ausente, se deben delegar las

responsabilidades a otro operario.

Elaborado Revisado Aprobado
Jessica Ruiz Aleméan
Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacion
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CODIGO
eco PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
CONTROL DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 4de 7
4.2. Descripcion de actividades
o Documento
Paso | Responsable Actividad )
de trabajo

Encargado de

ventas

Registra la informacion de la demanda de
los productos y realiza la proyeccion de la
demanda.

Proporciona informacién de la demanda
real de los clientes, los formatos de
presentacion y el tiempo de entrega.
Tambien, responsable de compras, realiza
el contacto con proveedores a fin de
establecer precios y tiempos de entrega
convenientes.

Informa al encargado de produccion el
tiempo de entrega y cualquier cambio
ocurrente.

Verifica la recepcion de los materiales en

el almaceén.

FORM-VENT 01
FORM-VENT 02
FORM-VENT 03
FORM-VENT 04

Proporciona la informacion del area de
produccién, el estado de equipos,
herramientas y la disponibilidad de la

: FORM-CAP 01
capacidad.
2. Operador 1 . . L . FORM-CAP 02
Registra la informacién del numero de
FORM-CAP 03
unidades de producto terminado y los
entrega al encargado de almacen.
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacién
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CODIGO
eco. PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
CONTROL DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 5de 7
Paso | Responsable Actividad Documento de trabajo
Presenta informacion sobre el
nivel de inventario de materias
primas, insumos Yy producto
terminado. FORM-INV 01
Recurre al encargado de compras FORM-INV 02
. Encargado de |ogtrat que t se IreallciI el FORM-INV 03
. almacén abastecimiento, en el caso de que FORM-INV 04
se prevea faltantes de materias
primas e insumos, FORM-INV 05
Verifica la recepcion de los FORM-INV 01
materiales en el almacen.
Verifica la recepcion de producto
terminado en el almaceén.
Recibe informacion del
encargado de ventas, operador 1,
y el encargado de almacen con el
propésito de determinar la
- FORM-PCP 01
Encargado de capacidad, para establecer el plan
4. o . . FORM-PCP 02
produccién | maestro de produccion y realizar
el calculo del requerimiento de
materiales al encargado de
almacén.
Disefia el plan de produccion.
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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CODIGO
eco PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
CONTROL DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 6 de 7

4.3. Diagrama de flujo
En el siguiente cuadro se muestra el diagrama de flujo del procedimiento.

Diagrama de flujo del proceso de Planificacion y Control de la Produccion

Encargado de ventas Encargado de Operador 1 Encargado de

produccion almacén
[ Inicio ]
1
A 4
Proporciona informacion
de la demanda de los
clientes.
Emite orden
produccion
\/—-
v
Recibe
informacion
\ 4
Verifica
disponibilidad
de capacidad
Planifica y Verifica
programa la disponibilidad
produccién de materiales
v
[ Fin ]
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleméan
Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacion
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CODIGO
eco PROCEDIMIENTO PRO -PPP
PLANIFICACION Y EMISION: 10-11-22
PROGRAMACION DE LA -
PRODUCCION PAGINA: 7 de 7
4.4, Anexos

FORM-VENT 0001 FORMULARIO DE REGISTRO DE PEDIDOS

eco Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-VENT 01
Formulario de registro de Version: 01
pedidos Pégina: 1 de 1
T 0 P
L1001 () PSPPI
3 0 O

Cantidad Cadigo Descripcion Precio unitario Sub total
(Bs) (Bs)
Total, a facturar
Observaciones
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracion

Fecha de revision Fecha de aprobacion
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eco Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-VENT 02
Formulario de registro de ventas Version: 0001
por producto 2023 Pagina: 1 de 1
FORM-VENT 02 REGISTRO DE VENTAS POR PRODUCTO ANO
2023
Producto Silicona Abrillantador de | Shampoo para | Limpia vidriosy
emulsionada llantas automavil parabrisas
Cadigo AUTO-0001 AUTO-0002 AUTO-0003 AUTO-0004
Demanda en unidades
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Observaciones
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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aeco

Fabrica de Productos de

Limpieza - GODOY FORM-VENT 03

Caddigo

Formulario de orden de

Version: 01

produccion Pagina: 1 de 1

FORM-VENT 03 REGISTRO PROYECCION DE LA DEMANDA

| LeTo T L

o) 1631 H

Producto | Cddigo

Cantidad | Unidad | Fecha limite de
entrega

Observaciones

Solicitante:

Aprobado por:

Elaborado

Revisado

Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revision Fecha de aprobacion
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-VENT 03
Formulario Version: 01
Proyeccion de la demanda Pagina: 1 de 1

FORM-VENT 03 REGISTRO PROYECCION DE LA DEMANDA

Tabla. Proyeccion de la demanda producto X

Mes Cantidad

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Gréfico. Proyeccién de la demanda producto X

20
19
18

17 % o
§16 T e * o
~ 15 * e

14

13

12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12

Periodo
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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eco Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-CAP 01
o i5n de | idad Version: 01
aneacion de la capacida Pagina: 1 de 1
FORM-CAP 01 PLANEACION DE LA CAPACIDAD
Mano de obra
Horarlc_) de Horario de Horario de salida Total horas
trabajo entrada
Lunes a viernes 7:00 am 12:00 pm 4 horas
(normal)
Sabado 8:00 am 13:00 pm 4 horas
(extra)

Total horas a la semana mano de obra (normal)

20 horas/sem

Total horas mano de obra (extra)

4 horas/sem

Proceso productivo

Tiempo de ciclo de procesamiento de la silicona emulsionada

190 litros/6,00 horas

Tiempo de ciclo de procesamiento del abrillantador de llantas

190 litros/4,00 horas

Tiempo de ciclo de procesamiento del shampoo para

190 litros/5,50 horas

automovil
Tiempo de ciclo de procesamiento del limpia vidrios y 190 litros/5,92 horas
parabrisas

Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacion




159

aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-CAP 02
. . Version: 01
Planeacion de la capacidad Pagina: 1 de 1

Fecha inicio

FORM- CAP 02 PROGRAMA DE LA CARGA DE TRABAJO

FOCNA fIN. ..o
Duracion | 1 Semana
Tarea/actividad | Producto Cddigo | Tiempo de Hora Hora fin | Responsable
duracion inicio
Observaciones:
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacion
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-CAP 02
Registro de unidades totales Versidn: 01
producidas Pagina: 1 de 1

FORM-CAP 04 REGISTRO VOLUMEN TOTAL DE PRODUCCION EN

UNIDADES
FeCha:
RESPONSADIE: o
Producto Caodigo Cantidad | Unidad Observaciones
Silicona emulsionada | AUTO-0001 botellas BOte”f‘_f PET x5
itros
Abrillantador de
AUTO-0002 botellas Botellas PET x 5
llantas litros
Shampoo para
P ] p AUTO-0003 botellas Botellas PET x 5
automovil litros
Limpia vidriosy |~ 0004 Botellas PET x 0,63
. botellas .
parabrisas litros
Observaciones:
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 01
Registro de entradas de producto Versidn: 01
terminado Pagina: 1 de 1

FORM-INV 01 REGISTRO DE ENTRADAS DE PRODUCTO TERMINADO

Fecha:
Responsable:

Producto Cddigo Cantidad | Unidad Observaciones
Silicona emulsionada | AUTO-0001 botellas BOte”i’ﬂ_S PET x5
itros
Abrillantador de
AUTO-0002 Botellas PET x 5
llantas botellas litros
Shampoo para
P ] p AUTO-0003 botellas Botella_s PET x5
automovil litros
Limpia vidrios y AUTO-0004 Botellas PET x 0,63
. botellas .
parabrisas litros
Observaciones:
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 02
Registro de salidas de producto Versidn: 01
terminado Pagina: 1 de 1

FORM-INV 02 REGISTRO DE SALIDAS DE PRODUCTO TERMINADO

Fecha:
Responsable:

Producto Cddigo Cantidad | Unidad Observaciones
Silicona emulsionada | AUTO-0001 botellas BOte”i’ﬂ_S PET x5
itros
Abrillantador de
AUTO-0002 Botellas PET x 5
llantas botellas litros
Shampoo para
P ] p AUTO-0003 botellas Botella_s PET x5
automovil litros
Limpia vidrios y AUTO-0004 Botellas PET x 0,63
. botellas .
parabrisas litros
Observaciones:
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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eco Fabrica de Productos de

Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 03
Registro de stock de producto Versidn: 01
terminado Pagina: 1 de 1

FORM-INV 03 REGISTRO DE STOCK DE PRODUCTO TERMINADO EN

UNIDADES

B, oo,

RESPONSADIE: o

Producto Cddigo

Entradas

Salidas

Stock actual

Silicona
) AUTO-0001
emulsionada

Abrillantador
AUTO-0002
de llantas

Shampoo para
o AUTO-0003
automovil

Limpia vidrios
AUTO-0004

y parabrisas

Observaciones:

Elaborado

Revisado

Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 04
Registro de entradas de materias Versidn: 01
primas e insumos Pagina: 1 de 1

FORM-INV 04 REGISTRO DE ENTRADAS DE MATERIAS PRIMAS E

INSUMOS

B, oo,

RESPONSADIE: o e

Materia Prima/
Insumo

Cadigo Cantidad

Unidad

Observaciones

Observaciones:

Elaborado

Revisado

Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacion
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 05
Registro de salidas de materias Versidn: 01
primas e insumos Pagina: 1 de 1

FORM-INV 04 REGISTRO DE SALIDAS DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

| eTo) T L

RESPONSADIE: o

Materia Prima/
Insumo

Cadigo Cantidad

Unidad

Observaciones

Observaciones:

Elaborado

Revisado

Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacion
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aeco

Fabrica de Productos de Caddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 06
Registro de stock de materias Version: 01
primas e insumos Pagina: 1 de 1

FORM-INV 03 REGISTRO DE STOCK DE PRODUCTO TERMINADO EN

UNIDADES
T T
RESPONSADIE: o e
SIS (RO Cadigo Entradas Salidas Stock actual
Insumo
Observaciones:
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Alemén

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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aeco

Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 07
Formulario Version: 01
Orden de compra Pagina: 1 de 1

FORM-INV 07 FORMULARIO DE ORDEN DE COMPRA

| LeTo) T L

RESPONSADIE: o

Materia prima/
Insumo

Cantidad
EOQ

Observaciones:

Elaborado

Revisado

Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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eco Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-INV 08
Formulario Version: 01
Seleccion de proveedores Pagina: 1 de 1

FORM-INV 07 FORMULARIO SELECCION DE PROVEEDORES

B Ca:

RESPONS A, .o e

Proveedor A
Materia Costo | Tamafio | Tamafio | Tamafio | Tiempo
rima/Insumo Cddigo | Demanda de de lote de lote de lote de
P pedido EOQ min max entrega
Proveedor B
Materia Costo | Tamafio | Tamafio | Tamafio | Tiempo
rima/lnsumo Céodigo | Demanda de de lote de lote de lote de
b pedido EOQ min max entrega
Proveedor C
Materia Costo | Tamafio | Tamafio | Tamafio | Tiempo
rima/lnsumo Céodigo | Demanda de de lote de lote de lote de
b pedido EOQ min max entrega
Proveedor seleccionado:
Observaciones:
Elaborado Revisado Aprobado
Jessica Ruiz Aleman
Fecha de elaboracion Fecha de revision Fecha de aprobacion
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eco Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-PCP 01
Formulario Version: 01
Plan maestro de produccion Pagina: 1 de 1
FORM-PCP 01 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
LINEA DE PRODUCTOS
T T
U 0] 742
Mes X
Producto Codigo Inventario Demanda/ Tamafo | Tiempo
inicial Pedido real de lote de espera
Observaciones
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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eco Fabrica de Productos de Cddigo
Limpieza - GODOY FORM-PCP 01
Formulario Version: 02
Plan maestro de produccion Pagina: 1 de 1
FORM-PCP 01 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
POR PRODUCTO X
FeCha:
AULO I Za: o
Producto Caodigo Unidad Inventario | Tamafio de | Tiempo de
disponible lote espera
B Mes X
Item
Semanal | Semana?2 | Semana 3 | Semana 4
Proyeccién de la demanda

Pedidos registrados

Inventario disponible

Cantidad en el MPS

Inventario promesa
Observaciones:

Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién

FORM-PCP 01 PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES
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Fébrica de Productos de Cddigo
eco Limpieza - GODOY FORM-PCP 02
Formulario Version: 01
Plan de requerimiento de Pagina: 1 de 1
materiales
FeCha:
U 0] 742
Mes X
Materia Caodigo Inventario Cantidad Tamafo de | Tiempo
prima/ inicial requerida para lote de espera
Insumo elaborar lote
Materia prima/ Cadigo Unidad Inventario | Tamafio de | Tiempo de
Insumo disponible lote espera
o Mes X
Materia prima/lnsumo
Semanal | Semana?2 | Semana3 | Semana 4
Proyeccién de la demanda
Pedidos registrados
Inventario disponible
Cantidad en el MPS
Inventario promesa
Elaborado Revisado Aprobado

Jessica Ruiz Aleman

Fecha de elaboracién

Fecha de revisién

Fecha de aprobacién
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ANEXO

INSTRUCTIVO DE LA UTILIZACION DEL SISTEMA DE
PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION DE LA LINEA DE
PRODUCTOS PARA AUTOMOVIL

Los responsables de ejecutar los procedimientos deben seguir el siguiente orden de
manejo del sistema de planificacién y control de la produccion presentados en el

instructivo.

Menu principal de programa de planificacion y control de la produccién

=

SISTEMA DE PLANIFICACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION DE LA LINEA DE
PRODUCTOS PARA AUTOMOVIL

FapPphoLILIMPS&
Fdabroa de Drod uctos d & Limipiaza sCoDow
Tarja —Eclvo

Menu principal

o - - Siscema de planificacicn
S15CEmA HE weEnCas de la capacidad

Siscema del programa

Siscema de inwencarinos A o
maescrd de produccicn

producco cerminado

=5 : : Siscema de requerimienco
Siscema de invencarinos de maceriales
MACEr1ds primas

= 0 - .
Siscema de inwencarios Seleccitn de proveEdores

in5umos
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Parta 1

Al ingresar al menu principal se puede visualizar el flujo de informacion que recorre el

sistema, como se observa en el siguiente diagrama.

!

INICIO

Ingreso de pedido de
cliente

Registro de entradas
de producto terminado

!

'

Recepcioén de pedido

Registro de entradas
de materia prima

Revision de stock de
producto terminado

Sistema de
inventarios PT

f

|

Orden de compra

Sistema de
inventarios de MP

1

!

¢Hay producto
terminado?

Si

!

Registro de salida de
producto terminado

!

Seleccion de
proveedores

Registros de salidas
de materia prima

Orden de produccién

Registro de ventas

A

Este paso permite guiar al usuario graficamente como se corresponden la informacion

!

!

v

Revision de stock de |

materia prima

Requerimiento de
materiales MRP

Proyeccion de la
demanda

¢Hay materia
prima?

contenida en los sistemas.

Si

v

Planeacion de la
capacidad

'

Programa maestro de

A

produccion MPS

!

Producto terminado

Programacion de la "
produccion ]

......... Proceso de

produccion
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Parte 2

Sistema de ventas

v,

FHR PROLIHMN P &

Fakrra de Pmductos da Limpiaza 10000V
Tarfa — Solivia

SISTEMA DE VENTAS

Menl principal

Formularios y registros

Formulario
Regiscro de pedidos

Formulario Caros de wencas de la Dacos de wencas por

Regiscro de wencas Linea de prodeccos producco

Dacos de proyeccicn de La
Froyeccicn de la demanda geminda

El sistema de ventas cuenta con los siguientes formularios y registros.
2-1-Formularo de registro de pedidos

El sistema de ventas tiene contenido un formulario de registro de pedido en el cual se
detallan el llenado de la fecha de pedido y numero de autorizacion generados
automaticamente. Asi mismo, se deben llenar los datos en nombres y cedula de
identidad o numero de identificacion tributaria del cliente, seguidamente se procede al
registro de la cantidad de producto de la linea de productos que pueden ser seleccionado
a través de las pestafias de cada casilla. EI formulario calcula automaticamente el costo

total a facturar.

Este formulario permite generar la informacién de la cantidad solicitada por el cliente,
para que de este modo el encargado remite el formulario al encargado de almacén y

prepare el pedido.
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A continuacion, se observa la boleta de registro de pedido.

~ N\

@ Fabrica de productos de Limpieza FAPROLIMPG

TAFREOLIN P &
Feébriemela Dr ekt daLireps wes "0 DO
Texife =Beluin

Boleta de registro de pedido

Fecha Autorizacién N°

Sefior(es) | |

NIT/CT | |
Cantidad Codigo Descripcion Precio unit. Sub total

Total a facturar| Bs. 0,00

- J/

Seguidamente, tras haber corroborado con la informacion de que se cuenta con el stock
de producto terminado a través de la boleta de registro de pedido se procede a registrar

la venta a través formulario del registro de ventas.
2-2-Formulario registro de ventas

En formulario de registro de ventas se selecciona el producto y se registra la cantidad

solicitada.

2
/ R
=

Registro de ventas de producto

Producto 1

S S —
Precio unitario l:l
camidad [ ]
subtotal [
Feoa [ ]
Mes [ ]

Mo [ ]

= s

N ,




Finalmente, el formulario genera los siguientes datos:

<+ Datos de ventas de la linea de produccion.
<+ Datos de ventas por productos.

Los cuales pueden ser revisados en la planilla Excel del sistema.

2-3-Proyeccion de la demanda

PROYECCION DE LA DEMANDA DE LA SILICONA EMULSIONADA GESTION 2023
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Proyeccion de la demanda de la silicona emulsionada en litros

Mes | Periodo | Volumen
110 Enero 1 88
o Fabraro 2 88
© Marzo 3 39
5 20 Abril 4 80
] 2 Mayo 5 o0
b Tenio 3 a1
n Tulio, 7 92
0 Agosto B 92
0123 4567 8 910111213 141516171819202122 2324752627 282930313233 34 3536537 383094041 424344 454647 4B 495051 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 1 o 3
periode Octubre 10 33
Noviembes | 11 54
—8— Proyeccitnde la demanda- Silimna emulsdonada —8— Dema nda histérica Diciambra 12 a5
Nota: Los datos c I intérvalo de 43 al 60 o al afic 2023

o Mes | » | Period ~ | Valume »
o ;/\ Enero 1 100
i T N . [Feteers 2 101

El botdn de proyeccién de la demanda, dirige al usuario a la observacién de las cifras

proyectadas de la demanda que se generaran durante un afio.
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Parte 3

Sistema de inventarios de producto terminado

3 ¥

FAPROLIMNPES

Fabria de Pmducos de Lirmpiezag 90000
Tarija — Eolivia

SISTEMA DE INVENTARIOS DE PRODUCTO TERMINADO

Mend principal

@ Wolver al mend principal I

Formularios v registros

Dacos encradas de produecco
CErminadn

Dacns de salidas de
producco cerminado

Formularin
Regiscro de salidas

I Cancidades econcmicas de
i prodeccicn EDQp

El sistema de inventarios de producto terminado contiene los formularios de registro

de entradas y de salidas.

(" @ N\ @ N\

Registro de entradas de producto terminado

Producto

Cadigo

Precio unitario
Cantidad

Sub total

Fecha

7N
)
- 1
; - :
| 2 |

Registro de salidas de producto terminado

Producto

coaigo [ = ]

Precio unitario

Cantidad 2 |

Sub total

T T

J
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En formulario de registro de entradas y salidas de producto terminado se selecciona el

producto y se registra la cantidad solicitada.

Asi mismo, es posible revisar en la planilla Excel los siguientes datos generados por el
registro de salidas y entradas de producto terminado.

#+ Stock actual de producto terminado y alertas del nivel de inventario.
+ Datos de entrada de producto terminado por orden cronolégico.
+ Datos de entrada de producto terminado por orden cronolégico.

El sistema de entradas y salidas de materias primas insumos siguen la misma

metodologia de registro y configuracion de datos para su revision.

Sistema de planificacion de la capacidad

FAPROLIMP G

Fébrica de Productos de Limpieza “GODOY”
Tarija — Bolivia

SISTEMA DE INVENTARIOS DE PLANIFICACION DE LA CAPACIDAD

Menu principal

@

Formularios y registros

N
7' | Capacidad disponible |
y—

N

7| | Carga de trabajo |

y

-
@ Ciclo de procesamiento
por producto
y—————————————_\

En este caso, la capacidad disponible corresponde a la verificacion del tiempo total de

horas-hombre disponibles de acuerdo al turno de trabajo fijado en la empresa.

Asi mismo, la carga de trabajo se debe tener en cuenta lo siguientes datos mostrados a

continuacion:
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Tarea/actividad

Producto

Codigo

Tiempo de duracion | Hora inicio I Horafin

Responsable

=

4o

~
J

e}
Z

|

Las tareas/actividades (1), permiten programar el trabajo de acuerdo al proceso

productivo que sigue cada producto (2) determinado el tiempo de duracion (3) a través

de la definicion del horario de inicio y fin (4) y designando responsables (5).

Programa maestro de produccién

Silicona emuleionada para tableros

Abrillantador de llantas

Shampoo para automavil 1
Limpia vidrios v parabrisas
Sikcona
MPS Producis | emubionsds | AUTO-0001
para tableros
-
|
2
| —
Abrilantador
MPS Producto | 170 |AUTO-0002

En el programa maestro de produccion se identifica la proyeccion de la demanda de

cada producto.

Se registran los pedidos reales para cada mes y se ajusta la proyeccion de la demanda.

También, verifica el inventario disponible proyectado, es decir, el inventario remanente

del anterior mes. De esta manera, se ordena la cantidad en el programa.



180

Asi mismo, el plan de requerimiento de materiales se ordena y programa de acuerdo al

programa maestro de produccion de producto terminado.

FSilicona emulsionada

Flaypol

Mlacarante

Hidrazido de sodio 1
FFarmaol

Monil Fenal etogilado

Famoniaco

Botellaz PET 5§ litros

Botellaz PET 0,62 litros

M R P Froducto ﬁ;mja‘a

Proyeccion de la demanda [L] I
Fedidos de los clientes
Inwentario disponible proyectado
Cantidad en el MPS

Inicio del MPS

N

Asi mismo, se tienen los requerimientos de materias primas e insumos proyectados de

acuerdo a la cantidad de producto final que se ha programado producir.
4.4.10 Presentacion de resultados

Finalmente, la utilizacion del plan de produccién permite considerar varios productos
para establecer la cantidad a utilizarse de materias primas e insumos al inicio de cada

mes.

La informacidn requerida para este hecho es; establecer la demanda de los clientes, la
capacidad de produccion y el inventario disponible al inicio de la produccién. El
resultado de la planificacion de la produccion ademas de ser empleado para elaborar el
plan maestro de produccion permite tener una vision del inventario de producto al final
del mes, con lo cual el programador de produccion puede evaluar cual sera la situacién

de los stocks al inicio del siguiente mes.



181

Asi mismo, se presenta la programacion de la produccion que se espera tener para e
afio 2023.

Tabla 1V -35 Programacion de la produccion de la silicona emulsionada para
tableros en litros para el afio 2022

Programacion  Inventario

Mes de la disponible

produccion proyectado
Enero 100,00 15,00
Febrero 100,00 10,00
Marzo 100,00 10,00
Abril 100,00 10,00
Mayo 100,00 10,00
Junio 50,00 5,00
Julio 100,00 7,00
Agosto 100,00 7,00
Septiembre 100,00 7,00
Octubre 100,00 6,00
Noviembre 100,00 6,00
Diciembre 100,00 7,00

Fuente y elaboracién propia

En la programacion de la produccion de la silicona emulsionada se observa que en el
inventario disponible proyectado la cantidad oscila entre 7 y 15 litros, es decir que se

mantendra en inventario 1 y 3 unidades de producto con una presentacion de 5 litros.
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Tabla IV -36 Programacion de la produccion del abrillantador de llantas en

litros para el afio 2022

Programacion  Inventario

Mes de la disponible

produccion proyectado
Enero 100,00 0,00
Febrero 100,00 0,00
Marzo 100,00 0,00
Abril 100,00 0,00
Mayo 150,00 47,00
Junio 100,00 43,00
Julio 100,00 39,00
Agosto 100,00 33,00
Septiembre 100,00 26,00
Octubre 100,00 19,00
Noviembre 100,00 12,00
Diciembre 100,00 4,00

Fuente y elaboracién propia

En el caso del inventario disponible proyectado para el abrillantador de llantas, se
maneja en inventario un volumen aproximado de 47 litros. La programacion de la
produccidén para todos los meses es de 100 litros, excepto para el mes de mayo que se

tiene una produccion de 150 litros que se solicita para abastecer la demanda proyectada.
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Tabla IV -37 Programacion de la produccion del shampoo para automavil en

litros para el afio 2022

Programacion  Inventario

Mes de la disponible

produccion proyectado
Enero 100,00 0,00
Febrero 100,00 0,00
Marzo 100,00 0,00
Abril 100,00 0,00
Mayo 150,00 47,00
Junio 100,00 47,00
Julio 100,00 43,00
Agosto 100,00 38,00
Septiembre 100,00 32,00
Octubre 100,00 31,00
Noviembre 100,00 26,00
Diciembre 100,00 22,00

Fuente y elaboracién propia

Para el caso de la programacion de la produccién para el shampoo para automovil, el
volumen de produccidn para cada mes es de 100 litros, excepto para el mes de mayo,
el cual se establece producir 50 litros mas para abastecer al total de la demanda del

producto durante el afio.

Finalmente, se observa graficamente el aumento de la productividad que se espera para

el afio 2023, en caso de implementar el sistema.
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Figura 4-41 Variacion de la productividad

Productividad afio 2021 Productividad afio 2022

B Nivel de productividad

Fuente y elaboracion propia
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4.4.11 Plan de implementacion

El plan de implementacion corresponde a la descripcion y de las principales actividades
que debera llevarse a cabo si se considera la implementacion del proyecto. Por lo que
se presentan las generalidades del mismo de acuerdo a la estructura que se considera

Optima para su ejecucion.

Tabla IV -38 Actividades para la implementacion del proyecto

Actividad

Implantar el método de trabajo

Resultados esperados

Reduccidon de actividades improductivas.

Tiempo aproximado de ejecucion

1 mes

Acciones necesarias para la
puesta en marcha

Establecimiento del método de trabajo.
Ajustes del método de trabajo.

Instrumentos generados

Documento del flujo de trabajo del nuevo
método.

Actividad

Capacitacion del manejo de pronosticos

Resultados esperados

Control de prondsticos.

Tiempo aproximado de ejecucion

1 mes

Acciones necesarias para la
puesta en marcha

Ejecucion del modelo de pronosticos

Instrumentos generados

Proyeccion de la demanda.

Actividad

Capacitacion del manejo de inventarios

Resultados esperados

Control de inventarios.

Tiempo aproximado de ejecucion

1 mes

Acciones necesarias para la
puesta en marcha

Ejecucion del modelo de inventarios

Instrumentos generados

Modelos de la cantidad econdémica de pedido
y de produccion.

Actividad

Capacitacion del manejo del sistema de
planificacion y control de la produccion

Resultados esperados

Gestidn de la planificacion de la produccion.

Tiempo aproximado de ejecucion

1 mes

Acciones necesarias para la
puesta en marcha

Implementacion de software.

Instrumentos generados

Programa de produccion.

Fuente y elaboracién propia

Se observa que el tiempo total de implementacion corresponde a un periodo de cuatro

meses calendario.




CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO
DE LA PROPUESTA
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5.1 Analisis economico de la propuesta

El anélisis econdmico de la propuesta contempla el costo de elaboracion del sistema,
el presupuesto de implementacion de la propuesta, asi como los costos asociados a la

operacion del mismo. Asi como la variacion de la productividad.
5.1.1 Proyeccion de la productividad

La proyeccion de la productividad es un resultado que se espera obtener para el afio
2023 una vez implementado el sistema de planificacion y control de la produccién, el

cual permite medir la eficiencia de los recursos econdmicos utilizados en este hecho.

Es asi que se tienen considerados en las siguientes tablas los costos fijos y variables,
asi como los ingresos de los tres productos considerados en la linea de productos para
automovil; abrillantador de llantas, silicona emulsionada para tableros y shampoo para

automovil.
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Factor
Concepto Cantidad  Unidad Costo atribuible  Costo fijo
mensual por total
producto
Sueldos y salarios
Gerente general 1 persona  Bs2.500,00  6,667% Bs6.000,00
Encargado administrativo 1 persona  Bs1.800,00  6,667% Bs4.320,00
Encargado de produccion 1 persona  Bs1.500,00  6,667% Bs3.600,00
Operador 1 1 persona  Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Operador 2 1 persona  Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Operador 3 1 persona  Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Encargado de ventas 1 persona  Bs1.500,00  6,667% Bs3.600,00
Vendedor 1 persona  Bs1.350,00  6,667% Bs3.240,00
Encargado de calidad 1 persona  Bs1.500,00  6,667% Bs3.600,00
Sub total Bs34.080,00
Servicios
Energia eléctrica 1 global Bs285,00 6,667% Bs684,00
Agua 20 m3 Bs180,00  6,667% Bs432,00
Servicios de internet 50 Mbps Bs150,00 6,667% Bs360,00
Sub total Bs1.476,00
Otros costos
Material de escritorio 1 global Bs70,00 6,67% Bs14,00
Material de limpieza 1 global Bs55,00 6,67% Bs11,00
Combustible 86 litros Bs200,00 6,67% Bs40,00
Publicidad 1 global Bs20,00 6,67% Bs4,00
Sub total Bs69,00
Total costos fijos Bs35.625,00

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia
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Concepto Cantidad Unidad Costo unitario Costo variable total
Materias primas e insumos del abrillantador de llantas
Agua 102,00 m3 0,85 Bs86,70
R.abr.1 502,00 litros 16,00 Bs8.032,00
R.abr.2 5,22 kilogramos 14,00 Bs73,08
Bicarbonato de sodio 4,97 kilogramos 20,00 Bs99,40
Alcohol etilico 29,20 litros 8,50 Bs248,20
Formol 7,12 litros 22,00 Bs156,64
Colorante 1,09 litros 30,00 Bs32,55
Botella PET x 5 litros 35,00 unidades 2,00 Bs70,00
Etiquetas 19,14 unidades 0,20 Bs3,83
Bolsas termoplasticas 77,50 unidades 1,00 Bs77,50
Sub total Bs8.879,90
Materias primas e insumos de la silicona emulsionada
Agua 100,00 m3 0,85 Bs85,00
Silicona emulsionada 503,00 kilogramos 45,00 Bs22.635,00
Jaypol 10,20 kilogramos 37,00 Bs377,40
Alcohol etilico 15,70 litros 8,50 Bs133,45
Formol 1,32 litros 22,00 Bs29,04
Colorante 1,09 litros 45,00 Bs48,83
Botella PET x 5 litros 35,00 unidades 2,00 Bs70,00
Etiquetas 27,13 unidades 0,20 Bs5,43
Bolsas termoplasticas 77,50 unidades 1,00 Bs77,50
Sub total Bs23.461,64
Materias primas e insumos del shampoo para automovil
Agua 107,00 m3 0,85 Bs90,95
Hidréxido de sodio 452 kilogramos 50,00 Bs226,00
R.sha.1 32,12 kilogramos 28,00 Bs899,36
R.sha.2 92,65 litros 42,00 Bs3.891,30
R.sha.3 37,80 litros 55,00 Bs2.079,00
Silicona emulsionada 5,45 litros 45,00 Bs245,25
Nacarante 0,18 unidades 35,00 Bs6,20
Etiquetas 30,00 unidades 0,20 Bs6,00
Botella PET x 5 litros 35,00 unidades 2,00 Bs70,00
Bolsas termoplasticas 80,00 unidades 1,00 Bs80,00
Sub total Bs7.594,06
Total costos variables Bs39.935,59

Fuente: FAPROLIMPG — 2022

Elaboracion propia



188

El costo total aproximado que se espera para el afio 2023 es de 75.560,00 Bs.
En cambio, los ingresos proyectados que se espera obtener son los siguientes

Tabla V-3 Ingresos afio 2023

Mes Ingresos
Enero Bs7.595,00
Febrero Bs7.200,00
Marzo Bs8.450,00
Abril Bs7.450,00
Mayo Bs6.600,00
Junio Bs7.350,00
Julio Bs7.850,00
Agosto Bs7.250,00
Septiembre Bs7.930,00
Octubre Bs6.950,00
Noviembre Bs6.200,00
Diciembre Bs7.550,00
Total Bs89.675,00

Determinacion del indice de productividad anual 2021

Ingreso (Bs)
Costo total (Bs)

Productividad =

89.675,00Bs

Productividad = 75.560,59Bs

Bs
Productividad = 1,17 —
Bs

La productividad obtenida como resultado de la relacion ingreso y costo total de 1,19
Bs/Bs expresa la eficiencia de los recursos utilizados entendiendo por eficiencia el
hecho de obtener el mejor rendimiento utilizando una menor cuantia de recursos. Es
decir, cuantos menos recursos sean necesarios para producir una misma cantidad,

mayor serd la productividad y, por tanto, mayor sera la eficiencia.

Es asi que se mide la variabilidad de la productividad a través de la siguiente formula:



189

o Productividad,,,3; — Peoductividad,y,,
AProductividad = — *100%
Productividad,,,

= *

AProductividad = 1,74%

Es asi que el incremento de la productividad se ve reflejado en un 1,74% para el afio
2023 respecto al afio 2021.



5.1.2 Presupuesto del proyecto

Tabla V-4 Costos de compra del sistema
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item Cantidad | unidad | Precio unitario| Precio total
Costo del sistema
Disefio del sistema de planificacion y
» 1 global Bs7.500,00 Bs14.500,00
control de la produccion
Sub total | Bs14.500,00

Fuente y elaboracion propia

El item correspondiente a la compra del sistema de planificacion y control de la

produccién, elaborado por el proyectista.

Tabla V-5 Costos de implementacion

item Cantidad | unidad | Precio unitario | Precio total
Costo de implementacion
Capacitacion de operacion del sistema 5 global Bs150,00 Bs750,00
Costo de actualizacion de Microsoft
1 global Bs95,00 Bs95,00
Excel
Infraestructura de almacenamiento de
1 global Bs560,00 Bs560,00
datos
Capacitacion de la implementacion
. ) 10 global Bs250,00 Bs2.500,00
del nuevo método de trabajo
Costo de ajuste del método de trabajo 1 global Bs500,00 Bs500,00
Sub total Bs4.405,00

Fuente y elaboracién propia

En cuanto a los costos de implementacion, se incluye el pago a profesional para que

este capacite a los trabajadores para que operen el sistema de planificacion de la

produccién.

El costo de actualizacion de Microsoft Office corresponde a la compra de la hoja de

calculo bajo licencia.
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El costo de la infraestructura del almacenamiento de datos corresponde a la compra de

espacio en la nube para el almacenamiento de los datos generados por el sistema de

planificacion y control de la produccién.

Asi mismo, el costo de implementacién del nuevo método de trabajo pertenece a la

aplicacion del estudio de métodos para la coordinacion del tiempo de procesamiento.

Tabla V-6 Costos de operacion

item Cantidad | unidad | Precio unitario | Precio total
Costo de operacién mensual
Impresion y resguardo de
) 1 global Bs70,00 Bs70,00
formularios
Costo de soporte y mantenimiento
) 1 global Bs250,00 Bs250,00
del sistema
Costo de asistente de operacion
) 1 global Bs2.250,00 Bs2.250,00
del sistema
Sub total | Bs2.570,00

Fuente y elaboracion propia

Los costos de operacion del sistema corresponden al control de formularios impresos

en caso de que la empresa adopte este tipo de politica.

Los costos asociados al soporte y mantenimiento del sistema corresponden a la

funcionalidad con el que debe contar el sistema a lo largo del tiempo.

El costo asociado al pago del asistente de operacion del sistema corresponde al pago

del salario del operador que permitira supervisar el sistema de planificacion de la

produccién.




CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones y recomendaciones
6.1.1 Conclusiones

Finalmente, a continuacién, se presentan las observaciones vertidas en el diagnéstico
de la linea de productos para automévil de la empresa FAPROLIMPG, la cual cuenta
con una capacidad aproximada de produccion de 190 litros por dia.

La demanda promedio anual de cada producto corresponden a los siguientes: para el
abrillantador de llantas, la demanda para el afio 2018 corresponde a un total de 766
litros, para el afio 2019 asciende a un total de 840, y finalmente para el afio 2022
aumenta a un volumen de 1086 litros. Para la silicona emulsionada, el volumen
demandado para el afio 2018 fue de 710 litros, para el afio 2019 aument¢ a 805 litros y
para el afio 2021 fue de 995.

Para el shampoo para automdvil, se tuvo una demanda de 735 litros para el afio 2018,
831 litros para el afio 2019 y 885 litros para el afio 2021.

En cambio, para el limpia vidrios y parabrisas, la demanda histérica anual present6 un
decremento del volumen demandado, ya que para el afio 2018 se presentd un total de

320 litros producidos, para el afio 2019, 250 litros, y para el afio 2021 255 litros.

Es asi que las proyecciones de la demanda para el afio 2023 ascienden a los siguientes
volimenes; para el abrillantador de llantas se prevé producir 1252 litros, para la silicona
emulsionada 1097 litros, para el shampoo para automovil 1423 litros, y finalmente, la

demanda para el limpia vidrios y parabrisas se preve un total de 194 litros.

Cabe recalcar, nuevamente, que en el analisis de la demanda histérica para el afio 2020
los datos fueron suprimidos debido a la irregularidad que presentaba el comportamiento
de los datos por la influencia de las restricciones de la pandemia para ese afio

presentandose este hecho como una variable externa que influencié en la empresa.

Los resultados del andlisis historico de la demanda ofrecen la determinacion de anular
al limpia vidrios y parabrisas del desarrollo de la propuesta del proyecto de

planificacion y control de la produccion, debido al decremento que este presenta en la
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proyeccion de la demanda y el cual no es viable planificar su produccion para el afio
2023.

Sinembargo, se cuentan con los datos de las proyecciones de los cuales pueden permitir
que el analista de la implementacion del proyecto tome en cuenta para efectos técnicos

y econdmicos en la empresa.

Asi mismo, se establecid la linea base de medicion de la productividad para ale afio
2022 con un resultado de 1,15 Bs/Bs de modo que, al considerar implementar el
proyecto, se pueda medir nuevamente con datos reales establecidos para el afio 2023.
Dando un resultado positivo de la productividad proyectada el cual asciende de

1,17Bs/Bs, con un incremento porcentual de 1,74%.

También se establecié mantener niveles de inventario de producto terminado y materias
primas que igualen a las cantidades econdmicas de pedido con las cantidades minimas
que solicitan los proveedores y otros de los criterios de seleccidbn como tiempo de
entrega, tipo de pago y tipo de entrega, asi como planificar la produccion permitira que
se pueda satisfacer la demanda. Por lo que la empresa, al utilizar eficientemente sus

recursos, permitird mejorar su productividad.

Asi mismo, en manejo del sistema de planificacion y control de la produccion si bien,
la jerarquia de la planificacién que se expone en el marco tedrico establece que la
planificacion a corto plazo tiene un horizonte de tiempo de 3 a 6 meses, la adecuacion
de la propuesta en el presente proyecto se realiza para un afo, se debe a que la
capacidad de produccién por dia asciende a 190 litros por dia y la mayor demanda
proyectada de cualquiera de los productos es de 120 litros al mes, entonces es preferible
congelar los datos a través de un afio en la propuesta y de acuerdo al criterio al
profesional implementador, este pueda actualizar los datos durante cada trimestre,
congelar los datos en este periodo y continuar actualizandolos cada periodo para no

generar mayor incertidumbre en la planificacion de la produccion.
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6.1.2 Recomendaciones

A razon del haber realizado un diagnostico cuantitativo de la empresa a través de la
observacion del comportamiento de los datos de la demanda histérica de los productos
en estudio y de las proyecciones realizadas para el afio 2023, para luego anular en la
propuesta del proyecto al limpia vidrios y parabrisas, debdo a que presentaba una
tendencia decreciente se recomienda que pueda revisarse las estrategias de aumento de
la demanda que es posible generar para este y los restante productos, tal es el caso de
analizar las estrategias de marketing y publicidad.

En el caso del procedimiento de seleccion de proveedores, es recomendable verificar
la total identificacion de los mismos y de esta manera aumentar o reducir el nimero de
proveedores que pueden abastecer a la empresa y establecer relaciones sélidas que
permitan la continuidad del proceso productivo y se pueda satisfacer la demanda

Optimamente.

También se recomienda que al analizar la implementacion del proyecto se analice el
comportamiento de los procesos que se involucran en el manejo del sistema de
planificacion y control de la produccidn de acuerdo al modelo generado en el presente
proyecto, ya que de esta manera se podra adquirir un sistema mas robusto que puede
ser replicado y conectado sistematicamente con una red de almacenamiento de datos y

visualizacion de datos integrados.

Asi mismo, se recomienda implementar un sistema de medicion de indicadores para
determinar el indice de productividad, el cual, también puede ser medido
mensualmente y considerado a través de un seguimiento exhaustivo que permita la
toma de decisiones del personal a cargo para alcanzar los objetivos que se hayan

propuesto alcanzar en el nivel de productividad.

Se recomienda que el proyecto sea implementado con un profesional que adecue el
modelo a un sistema integrado de informacion para el 6ptimo funcionamiento del

sistema de planificacion y control de la produccion.



