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RESUMEN

La presente investigacion tiene como principal objetivo el analisis del
proceso de produccién con el fin de aplicar la planificacién agregada para
incrementar la productividad de la empresa Sabor de cada dedicada a la
elaboracion de mermelada. El Presente trabajo de investigacion es de tipo
experimental, con un disefio pre experimental. La cual se realizd en tres
fases. En la primera fase se realiz6 un diagnostico de la situacion actual de
proceso de produccion y se calculd los indicadores de productividad de
mano de obra, materia prima, utilizacion y determing el indice combinado de
productividad. En la segunda fase se disefi0 tres estrategias de planeacion
agregada y un modelo de programacion lineal para determinar las cantidades
Optimas de produccion teniendo como base el pronéstico de la demanda
historica. La estrategia elegida fue la de programacion lineal ya que report6
el menor costo. En la tercera fase se volvid a calcular los indices de
productividad después de aplicar el sistema de planeacion agregada,
determinandose que el indice combinado de productividad se incremento
19% con respecto al afio anterior, mejorando asi la productividad de la
empresa sabor de casa. El analisis estadistico correspondi6 a una prueba “t”
student de comparacion de muestras relacionadas de los indices combinados
de productividad al 95% de confiabilidad, confirmando el efecto de

planeacion agregada.

Palabras clave: planeacion agregada, programacion lineal, productividad.
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ABSTRACT

This research has as its main objective the analysis of the production process
in order to apply aggregate planning to increase the productivity of the
company Taste of each dedicated to the production of jam. The present
research work is experimental, with a pre-experimental design. Which was
done in three phases. In the first phase, a diagnosis was made of the current
production process situation and the indicators of labor productivity, raw
material, utilization were calculated and the combined productivity index
was determined. In the second phase, three aggregate planning strategies and
a linear programming model were designed to determine the optimal
quantities of production based on the forecast of historical demand. The
strategy chosen was that of linear programming since it reported the lowest
cost. In the third phase the productivity indices were recalculated after
applying the aggregate planning system, determining that the combined
productivity index increased 19% with respect to the previous year, thus
improving the productivity of the home flavor company. The statistical
analysis corresponded to a “t” student test for comparing related samples of
the combined productivity indices at 95% reliability, confirming the effect of

aggregate planning.

Keywords: aggregate planning, linear programming, productivity.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el consumo de frutas tropicales, se ha incrementado
considerablemente, agregando importante valor econdmico. Estos frutos son
especialmente deseados por sus aromas intensos y especificos. En la
actualidad se cultiva en paises sudamericanos como Brasil, Per(, Venezuela
y Ecuador Australia, paises africanos Nueva Guinea, Sri Lanka, Sudéfrica,
entre otros. Los principales exportadores de mermeladas de frutas son
Francia, Alemania, Italia y Espafia.

Las empresas se desenvuelven en un entorno cambiante, global y
tecnologico. Tienen que estar preparadas para esta situacion y tomar las
decisiones adecuadas que les permitan sacar ventaja competitiva, aplicando
las herramientas que les permitan mejorar las utilidades, disminuir los
costos, mejorar la productividad

El incremento de la productividad como resultado de una adecuada
planificacion agregada de la produccion es el objetivo de muchas empresas
del medio. Asimismo, las instituciones se encuentran acechadas por
diversos factores de incertidumbre, la disminucién de clientes, la entrega
fuera de plazo de pedidos, la falta de eficiencia en el manejo de los recursos,
entre otros, son amenazas constantes que disminuyen los ingresos de una
empresa, lo que resulta que toma de decisiones se vuelva complejo, siendo
necesario aplicar herramientas de ingenieria que permitan alcanzar mayores
niveles de competitividad.

En nuestro pais tenemos un corriente de expansion de pequefias y medianas
empresas en la cual se encuentra nuestra empresa a investigar, la cual es una
productora de mermeladas de fruta que se encuentra en la ciudad de
Chiclayo.

En la empresa, se da mucho sobre problemas en el cumplimiento de entrega
de pedidos, debido a una inadecuada planificacion de la produccién, toma de
decisiones con alto grado de incertidumbre, falta de materia prima por no
contar con un plan de materiales, inadecuada programacién de personal y
horas extras, pérdidas de horas de trabajo debido al inadecuado planeamiento
del trabajo.

Todo lo antes mencionado, resulta en una falta de cumplimiento en la

entrega de pedidos. Por lo tanto, surge la necesidad de establecer un
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planeamiento de la produccion para incrementar la productividad,
empelando diversas estrategias de planificacion, asi como un modelo de

programacion lineal.

Nuestra investigacion se complementa con antecedentes encontramos
antecedentes internacionales tales como, Gomez Karen (2011), con la
siguiente investigacion titulada: “Elaboracion de un sistema de planeacion
agregada para aumentar la eficiencia y productividad en una empresa
dedicada a la manufactura de colchas y cubrecamas” con motivo de obtener
el titulo profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad “Rafael
Landivar” de Guatemala en el afio 2011, la cual tuvo como objetivo;
aumentar la productividad, rebajar tiempos ociosos, atrasos, mejorar la
imagen de la empresa, a través de disefio e implementacién de un plan de
produccion, para lo cual la metodologia, empez6 con la observacion y el
andlisis de datos de la situacion actual de la planta, en donde hallaron una
eficiencia del 60% y una productividad de 3 Colchas/Hora, lo cual en base a
los datos proporcionados, realizo un modelo propuesto para el prondstico
del afio de investigacion, del cual lo utilizo para la planificaciéon de la
produccion mediante la planeacidn agregada, el plan maestro de produccién
y el plan de requerimientos de materiales llegando a la conclusion de que se
increment6 notablemente la eficiencia a un 75.54% y la productividad a 4
Colcha/Hora.

Ademas, podemos ver en la investigacion de Escobar (2017) en su tesis
“Disefio de un plan agregado de produccion para mejorar la productividad en
la empresa Glitter de la ciudad de “Riobamba” en la cual el objetivo general
de su investigacion es implantar un plan agregado de produccion para
mejorar la productividad en la empresa GLITTER de la Ciudad de
Riobamba. Se logré identificar los puntos criticos por lo que se eliminé
demoras, y transportes innecesarios, los cuales causaban retrasos en la
produccion; logrando asi minimizar el tiempo de fabricacidn del producto en
estudio. Partiendo de los datos historicos de la demanda y mediante la
aplicacion del PMP se proyectd el nimero de unidades a producir para los
meses de junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, y

asi cumplir con la demanda en el tiempo establecido. Con el andlisis de las



estrategias establecidas en el Plan Agregado se pudo determinar que la mejor
estrategia fue la estrategia de Adaptacion a la Demanda ya que los costos de
produccion son minimos, lo cual ayudara a incrementar las utilidades para la
empresa. Mediante el andlisis de costos de produccién se logré un
incremento de utilidad del 59.72% con el cual se mejora la rentabilidad de la
empresa, ya que disminuyendo el tiempo de produccién incrementaria el

numero de unidades producidas.

Asi mismo incluimos también antecedes nacionales se encontr0 a Santos
Villalobos, Pedro (2015). Con “Propuesta de planificacion agregada para
mejorar la productividad en la fabrica de colchones DINOR E.LR.L.”,
Chiclayo. La presente investigacion tiene por objetivo principal la
planificacion de la produccion que permita atender la demanda de forma
satisfactoria que esta en constante crecimiento, encontrando la combinacion
exacta entre los recursos utilizados y la planificacion agregada, dando como
resultado un MRP, que permiti6 compras mas eficientes, equilibrando la
produccion. De la estrategia de planeacion agregada, la que obtuvo mejor
resultado fue la estrategia de caza o persecucion, produciendo lo necesario
para satisfacer la demanda despidiendo o contratando colaboradores con un
costo total de 219 099,30 nuevos soles. Se logré determinar cantidades y
programacion exacta de pedido mediante el MRP cumpliendo con el plan
maestro de produccion, llegandose a reducir un 12.4% el tiempo de
procesamiento, la produccion se incrementdé a 200 colchones al mes y la
productividad 17%

Asimismo, continuamos Daniela Rubi Romero Chavil, (2016). Realiz6 una
investigacion titulada: “Planificacion agregada para mejorar la productividad
en la empresa KRYSTAL”. Chiclayo. La presente investigacion tiene como
finalidad la planificacion agregada y control de la produccion para aumentar
la productividad, estimdndose inicialmente las cantidades a producir
utilizando el método de regresion lineal teniendo como base el registro de las
ventas histéricas de cinco atras, luego la aplicacion de estrategias de
planeacion agregada para obtener el plan maestro de produccion y el MRP,
mejorando las operaciones de la empresa utilizando diversas herramientas y

metodologia de ingenieria, demostrando el aumento de utilidades que se



puede lograr con su implantacion. Como resultado se obtuvo que mejord la
productividad laboral en un 21% en la unidades que equivalen 8 unidades /
hora — hombre méas que antes de la aplicacion, en la produccion de lejia de
500g, el cuello de botella en la lejia de 1 Kg disminuyd en 0.42 min por

producto.

Para terminar, mencionamos los siguientes antecedentes locales como
Benites (2013) en su tesis “Aplicacion del plan agregado de la produccion
para aumentar la productividad de pimiento california en conserva en la
empresa agroindustrial Danper Trujilo S.A.C.”, Inici6 la investigacion
realizando el diagndéstico del proceso de produccion del pimiento california,
elaborando un estudio del trabajo, analisis de costos, de la capacidad de
produccion y de materia prima. EIl planeamiento se realizo en dos etapas:
planeamiento y control, en la primera se recomendd utilizar el sistema
MRPAG, en la segunda etapa se establecieron los estdndares de las
operaciones, resultando la estandarizacién del trabajo y el balance de linea
que fueron de utilidad en el planeamiento y control, reduciéndose los costos.
Se logré mejorar la gestion administrativa por medio de la simulacion de un
Plan de requerimientos de materiales. Entre las mejoras obtenidas esta el
mejor uso de los recursos, reduccion de la mano de obra en 25.7%,
ahorrando S/. 311,040.00 anuales, los costos de mano de obra se redujeron
en 90%, ahorrando S/. 266,978.00 anuales. De la misma forma se lograria
incrementar el rendimiento fisico de materia prima en 9.16%, siendo un
ahorro anual directo de S/. 810,154.00. Todo las mejoran se traducen en una
gestibn mas ordenada y organizada con mejores indicadores de

productividad.

Por ultimo, en la investigacion de Lopez (2017) en su investigacion “Plan
Agregado para incrementar la productividad mallas olimpicas en la empresa
JOSE GALVEZ SRL” Inicialmente se analiz6 la productividad de la linea de
produccion de mallas olimpicas de la empresa Estructuras y Montaje José
Gélvez SRL. Se determind que existen problemas de baja productividad,
basicamente en cuanto a la maquinaria, lo cual genera consecuencias de baja
productividad en diversos recursos. Los problemas determinados fueron: que

no existe un sistema implementado de planificacion y control de la
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produccion, la gestion de la produccidn se realiza empiricamente. Asi mismo
la méaquina de produccion de malla olimpica opera a una velocidad
relativamente lenta y debido al no uso de lubricante, se esta generando un
desperdicio considerable de materia prima. El disefio de la propuesta
concluye con el MRP, el cual se determin6 a partir del plan maestro de
produccion, de manera semanal. Se realiz6 el célculo de kilogramos de
alambre galvanizado para cada semana, teniendo en cuenta el inventario
inicial del periodo. Finalmente se demostré la viabilidad de la propuesta de
implementacién, mediante analisis econdémico, particularmente con la
metodologia beneficio / costo. Los ahorros anuales al implementar la
propuesta, son de S/. 313,791.40. Se pudo concluir que la empresa originaba
demasiadas horas extras siendo el equivalente en dinero en el mismos tiempo
a S/ 1,991.54. El periodo de recuperacion de la inversion es de 1.9474

Mmeses.

La base tedrica y enfogues conceptuales que empleamos en esta

investigacion:

Planificacién agregada de la produccién (PAP). Segun Heizer y Render
(2001), la PAP permite determinar a mediano plazo, la cantidad a producir,
especificando la cantidad de fuerza laboral, inventario, usos de horas extras.
El termino agregada se refiere a que la planificacion se realiza por familias

de productos, sin importar sus diferentes variantes de disefio o modelo.

En la actualidad, la PAP permite la planificacién de ventas y operaciones,
ademas sirve como apoyo e integracion de las funciones de operaciones,
finanzas y marketing (Singhal y Singhal, 2006). El enfoque jerarquico es
una de las caracteristicas principales de la PAP, donde se logra la
integracion vertical de los diversos objetivos estratégicos, tacticos y

operativos del sistema de produccién (Miranda et al., 2005).

Los MCA son aquellos que generan varias estrategias y se hace de la hoja
de calculo para determinar la que tenga el menor costo. Son muy utilizados
debido a la rapidez y sencillez pero s6lo es recomendado para la evaluacion
de las estrategias y no para su desarrollo, puesto que para ello se requiere de

modelos matematicos.



Los MRD permiten obtener un plan agregado en base a pronosticos, costos,
inventarios, determinado la fuerza laboral, las horas extras, el nivel de
inventarios, mediante un grupo de expresiones matematicas que pueden ser

no lineales o lineales.

Los MPL ofrecen una mejor calidad y versatilidad en los resultados que se
obtienen, por lo tanto son considerados los mas importantes (Singhal y
Singhal, 2006). Lo anterior puede comprobarse en las publicaciones
cientificas de los Gltimos afios en las que se ha hecho un uso extendido de

estas metodologias,

Diversos autores han tratado la planificacion de la produccion: Schroeder
(1992), Buffa y Sarin (1995); afirman que empieza con los prondsticos a
largo, mediano y corto plazo, esta metodologia presenta lagunas
discrepancias, ya que debe empezar en la estrategia empresarial, siguiendo el
concepto jerarquico y debe tener relacion con las otras areas funcionales de

la empresa.

Asimismo autores como Chase, Aquilano y Jacobs (2000); Companys
(1989), Everett y eBert (1991); exponen es sus libros de administracion de
produccion un concepto jerarquico e integrador, pero no dejan muy claro la
integracion horizontal. Dominguez, Alvarez, Garcia, Dominguez y Ruiz
(1995), Contemplan en sus obras el sentido de integracion en ambos
sentidos.

Los Prondsticos. Segln Buffa & Sarin (1995), son el inicio del proceso de
planificacion de la produccién, ademas sirven como punto inicial para el
planeamiento estratégico y los planes a mediano y corto plazo, sirviendo
como proyeccion a futuros acontecimientos, respondiendo velozmente a

entorno cambiante.

De acuerdo a Dominguez Machuca, (1995), los pronosticos se utilizan en
los diversos niveles de decisién en la empresa: estratégico, tactico y
operativo si como en diferentes periodos de tiempo largo, mediano y corto
plazo. Asimismo, segun el procedimiento empleado pueden ser cualitativos
0 cuantitativos. Los pronosticos cualitativos de basan en juicios personales

u opiniones como la investigacion de mercados, analogia de los ciclos de



vida. Entre los métodos cuantitativos figuran los métodos causales y los de

serie de tiempo

Podemos considerar mejor método de prondstico aquel que hace uso de
ambas técnicas a la vez, es decir el manejo de los datos cuantitativos pero

sin perder el sentido coman.

Como variable dependiente tenemos a la Productividad, que es un
indicador para averiguar como se estdn utilizando los recursos de una
organizacion. Es considerado un indicador para medir el desempefio del area

de operaciones.

La productividad la podemos definir con la formula:

Productividad=Salidas/Entradas

Entradas: materia prima, maquinaria, mano de obra, energia, capital.
Salidas: Productos terminados (bienes o servicios).

Mejorar la productividad de puede obtener de dos maneras: aumentar la
produccidn utilizando los mismos recursos, o bien, producir lo mismo con
menos recursos. Las dos maneras representan una mejora en la
productividad. En la direccion econdmica, los recursos son mano de obra,
materia prima, energia, capital y administracion, unidos en un sistema de
operaciones.

El problema encontrado en la investigacion es: ¢Cual es el efecto de la
aplicacion del plan agregado de la produccion en la productividad de la

empresa Sabor de Casa?

El objetivo general es: Aplicar el plan agregado de la produccién para
incrementar la productividad en la empresa Sabor de Casa. Y como
objetivos especificos: Elaborar un diagnostico del proceso de produccion y
medir la productividad antes de aplicar la planeacion agregada. Aplicar un
sistema de planeacion agregada mediante tres estrategias y un modelo de
programacion lineal. Determinar los indices de productividad después de

aplicar el sistema de planeacion agregada.



En el presente trabajo de investigacion se justifica de manera Teolrica
porque se pretende determinar el efecto del desarrollo de una planificacion
agregada de produccion en la productividad de una empresa productora de
mermelada, sustentdndonos en la Planificacion agregada de la produccion
dentro de la Organizacion Chase, Aquilano y Jacobs (2000). y para los
niveles de productividad en la teoria de Chase (2009). De igual manera se
adecua de manera Metodoldgica ya que utiliza la metodologia cientifica
mediante el uso de herramientas de recoleccion de datos como son las fichas
documentales, indicadores estadisticos que van a ser evaluadas, revisadas y
validadas por el juicio de expertos y que van a servir para futuras
investigaciones ya sean dentro del rubro de produccion de alimentos u otro.
Agregando que también es pertinente en aspecto Practico debido a que
resuelve un problema real que ayudard a la disminucién de costos.

Como hipétesis de la investigacion tenemos: el planeamiento de la
produccidn, entonces permitird incrementar la productividad en la empresa

Sabor de Casa.



. METODO

2.1.Tipoy disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo experimental de esa forma se cataloga a todos
los grupos que dan diferentes soluciones hacia un problema detectado de

interés cientifico al aplicarlo donde se espera incrementar la productividad

con la planeacién agregada.

El disefio es pre experimental porque se ejecuta una primera prueba para un

diagnostico experimental y para finalizar se vuelve a ejecutar una prueba

para el estimulo.

X = Estimulo

04

v

Pre - Test

Donde:
0;=Productividad inicialen la empresa Sabor de casas
X= Planeacién agregada.

0, = Productividad final en la empresa sabor de casa.

02

Post - Test




Operacionalizacién de variables

Def. Operacional Escala de

Variable Def. Conceptual Dimension Indicador .
Medicion

Pronésticos de demanda

Error de prondstico =Dt-Ft Razon
(Dominguez Machuca, 1995) lo Estrategia
define desde su resultado como € disefiara tres de Persecucion
un plan de produccion a estrategiasy un modelo ) Razén
. . e Soles al afio
mediano plazo, que permite de programacion lineal Estrategia
Planeacion I I | ient q . |
Agregada de alcanzar e planeamiento para eterminar  1as pap de Nivelacion
la estrategico, y los objetivos cantidades a producir
produccion  tacticos .
teniendo en cuenta el Estrategia
pronostico de la Mixta
demanda histérica
Razén
Minimizar costos:
Programacion Lineal MinZ = Z}Ll cjxj

Nota: La variable Planeacion Agregada de la Produccién se encuentra basado en Buffa y Sarin (1995) y las dimensiones de la variable Productividad
se encuentran basados en Criollo (2005). 10



Segun  Criollo  (2005). La
productividad es un indice del
rendimiento para alcanzar los

objetivos predeterminados

Productividad

Se evaluard la
productividad,
cuanta capacidad de
produccidn,
productividad tanto
mano de obra como

maquinaria.

Capacidad

de Utili ., _ Tasade produccién promedio ><100 Razon
. tizacion = Capacidad maxima
Produccion
Productivid
ad:
Producci
Mano de Productividad laboral = _-rocueelon
ob Horas Hombre
ra.
Razdn
Productivid Produccion
ad: materia Productividad materia prima = —————
: materia prima
prima
Razén
Productivid
ad:
pe = Producto Total 100
Global " Mano de obra + Materia prima x .
Razon

Nota: La variable Planeacion Agregada de la Produccién se encuentra basado en Buffa y Sarin (1995) y las dimensiones de la variable Productividad se

encuentran basados en Criollo (2005).
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2.2

2.3

Poblacion y muestra y muestreo

La poblacion, que viene a ser el total o universo de objetos u individuos
de los cuales se desea conocer en la investigacion. La Muestra para hacer
inferencia en la muestra y cumplir con los requisitos de representatividad y
nivel de error se ajusta la muestra al total de la poblacion. Por ser una

poblacion pequefia, la muestra sera igual a la poblacion.

Recoleccion de datos,instrumentos, validez y confiabilidad

Para el diagnostico y medicion de la productividad utilizaremos la
técnica de observacion directa y los instrumentos de Registro de
Produccién (Anexo 01), Registro de Ventas (Anexo 02), Registro de
Colaboradores (Anexo 03), Registro de Formulas (Anexo 04), Kardex
de Inventario de Producto Terminado (Anexo 05).

Para aplicar el plan agregado utilizaremos la técnica de observacion
directa y los instrumentos: Registro de Produccion (Anexo 01),
Registro de Ventas (Anexo 02), Kardex de Inventario de Producto
terminado (Anexo 05), Kardex de Inventario de Materia Prima (Anexo
06), Registro de Férmulas (Anexo 04), Registro de Colaboradores
(Anexo 03).

Para cumplir el tercer objetivo es decir determinar los indicadores
después que se aplicd el sistema de planeamiento utilizaremos las
siguientes técnicas e instrumentos: Registro de Produccion (Anexo 01),
Registro de Ventas (Anexo 02), Registro de Colaboradores (Anexo 03),
Registro de Formulas (Anexo 04), Kardex de Inventario de Producto

Terminado (Anexo 05).

La validez se usa para determinar que los instrumentos cumplan con los
requisitos para los cuales fueron creados con el objetivo de obtener datos
confiables. Se presenta un documento que contiene las variables,
indicadores y dimensiones a los expertos para que lo revisen y den su

aprobacion.

La confiabilidad determina si un instrumento es consistente y confiable a la

hora del recoger los datos.
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2.4. Procedimiento

Para la realizacion del proyecto de investigacion como primer paso es
hacer un diagndstico actual y, medir la productividad para el cual
utilizaremos la técnica de observacién y andlisis de los datos histéricos de
la empresa, lo cual mediante los instrumentos de registro de Produccion
(Anexo 01), registro de Colaboradores (Anexo 08), Kardex de Inventario
de Materia Prima (Anexo 06), los cuales nos ayudaran a determinar la

productividad global.

Para el desarrollo del planeamiento de la produccion se realizard primero
el pronostico de la demanda en el cual utilizaremos la técnica de anélisis
de los datos historicos, de lo cual nos servira la realizar el plan agregado
mediante 3 estrategias: Estrategia de persecucion, Estrategia de Nivelacion
y Estrategia Mixta, de lo cual determinaremos la estrategia de menor

costo.

Como ultimo objetivo sera determinar la productividad después de la
aplicacion para el cual utilizaremos la técnica de observacion y analisis de
los datos histéricos de la empresa, lo cual mediante los instrumentos de
registro de Produccién (Anexo 01), registro de Colaboradores (Anexo 08),
Kardex de Inventario de Materia Prima (Anexo 06), los cuales nos

ayudaran a determinar la productividad global.
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2.5. Métodos de analisis de datos.

Para realizar el analisis cuantitativo se debe hacer uso de un software especifico en
lugar de hacerse en forma manual (Hernandez ,2012). De esta manera las
organizaciones pueden analizar la informacion y presentar los datos de la

poblacion.

2.6 Aspectos éticos.
Para la ejecucion de esta investigacion se cumple con los lineamientos y

criterios establecidos por la Universidad César Vallejo, el cual mediante su
formato que cumple con los requisitos técnicos y cientificos para poder dar
credibilidad de que la investigacion presente originalidad, respetando la
autoria bibliografica mencionando a cada autor que se halla considerado
citar en la presente mediante las normas APA.

Se salvaguarda la identidad de la empresa y los conductores que
participaron en la encuesta.

La investigacién se desarrollard cumpliendo los procedimientos descritos
sin cambiar datos o alterar resultados para obtener algin resultado
deseado. También se respetard los resultados sin omitir o simplificar o
exagerar, asi como no se utilizaran datos falsos, ni conclusiones
intencionadas.

La investigacion pretende servir como referencia para futuras

investigaciones de los temas tratados.
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I1l.  RESULTADOS
3.1.Diagnostico del proceso de produccion general de la empresa
3.1.1. Descripcion general
Razon Social
SABOR DE CASA S.A.C.

Ubicacion
Av. Los incas. Urbanizacién La Victoria- Chiclayo

O RIE SECTOR 1

> Zonal
AH LA VICTORIA
SECTOR 4

AH LA VICTORIA
SECTOR 1

Comisaria La Victoria &

AH LA VICTORIA
SECTOR 2
PARCELA A

Resefia historica

Esta empresa fue creada el afio 2000 como una empresa familiar,
por don José Chafloque Cernaqué. En sus inicios estaba ubicada
en la ciudad de Monsefu, tenia un sistema de produccion
artesanal, distribuyendo su producto por la zona. Empez6 con el
sabor de pifia, luego adiciond el sabor de fresa, que es justamente
el producto que tiene mayor demanda. El producto tuvo gran
acogida, es asi que el afio 2006 buscd financiamiento externo,
adquiriendo diversa maquinaria y un local mas grande, estando al
nivel de la competencia. Trasladandose a su nuevo local en la
ciudad de Chiclayo, donde funciona hasta la actualidad. Esta
empresa ha sabido mantenerse en el mercado con decisiones
estratégicas adecuadas y con la adquisicion de tecnologia.

En la actualidad cuenta con una planta de produccién con
cémodos ambientes administrativos, siendo su producto estrella el
de sabor a fresa. Esta empresa se esta consolidando en todo el

norte, la demanda esta en aumento lo que es necesario un mejor y
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3.1.2.

adecuado manejo de recursos por medio de la aplicacion de
diversa herramientas y decisiones que permitan un crecimiento
sostenido. La empresa sigue creciendo, se estima crear unos

nuevos productos en base a diversa frutas.

Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccién de la mermelada sigue una distribucion
por producto, la maquinaria se encuentra ubicada en forma lineal.
A continuacion  se detalla el proceso de produccion de
mermelada. Se detectaron 10 operaciones:

Recepcion de la materia prima

Se procede a la recepcion de fruta verificando el peso, calidad,
proveedor, procedencia, costo

Seleccion y rechazo de la materia prima
Se selecciona la fruta madura pero fresca, haciendo uso de la vista
y el tacto Se elimina la fruta demasiado madura o con una

apariencia no adecuada

Lavado
Se procede al lavado de la fruta, primero en agua, luego en una
solucién de hipoclorito de Sodio a 200 ppm por un tiempo de 2

minutos en promedio, para finalizar con un enjuague con agua.

Pelado y desemillado
Luego se procede a retirar la semilla y la cdscara de las frutas, se

realiza con el fin de mejorar la exhibicién del producto.

Escaldado
Esta operacion permite destruir las enzimas pécticas. El escaldado
se realiza a una temperatura promedio de 88 °C por 4 minutos

aproximadamente.
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Acondicionamiento de la pulpa
En esta operacion se elimina la céscara y pepas utilizando las

méaquinas pulpeadoras.

Estandarizado
Consiste es establecer el &cido citrico adecuado, conservantes Y

cantidad de azucar.

Coccion

En esta operacion la fruta y azlcar se ponen a fuego moderado
agitandolo constantemente, hasta que llegue a un nivel de
ebullicion, en este momento se le agrega nuevamente azucar hasta
que se obtenga una viscosidad media donde se vuelve a adicionar

la Gltima parte de azUcar.

Envasado — sellado — enfriado
Es la pendltima etapa antes del etiquetado. Este proceso consiste
en llenar los frascos con la cantidad requerida de mermelada,

sellandolos.

Etiquetado
En esta etapa se colocan las etiquetas que llevaran la informacion
para el cliente. El producto ser almacenado en un lugar adecuado

para su posterior venta.
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RECEPCION [E LA MATERIA FRIMA
SELECCION
LAWADC
PELADD ¥ DESEMILLADO
ESCALDADD T85.80" C
! T: 3.5 min
ACOMDICIOMAMIENTD DE LA PULPA ! fi:::ﬁ
— l, Rayad: 30%
Agiicae : 5O - 755 |
Ac. Citrico - 0.1 %
o Cuiea 04 ESTANDARIZADO
Sort D potaic : D003 l
COCCION ‘ e \
W ENVASADD M
SELLADO
ENFRIADO —I T ambiante I
ETIQUEDADD
ALMACENADOD
COMERCIALIZADD

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de mermelada
Fuente: elaboracion propia.



CASCARAS

MOLINO Y SEMILLAS
TRITURADOR
' TAMIZ
oy —— — 3 —
RECEPCION LAVADOR
DE FRUTA JARABE
PECTINA J PULPA
UAP‘@
VAPOR
CERRADO LLENADORA Y mQUE MARMITA DE COCCION

ENFRIAMIENTO MEZCLADOR

1% —

ALMACEN DISTRIBUCION

PASTERIZACION

Figura 2. Proceso de elaboracion de mermelada de frutas
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3.2.Indice de productividad inicial
Para la presente investigacion, la medicién de la productividad se realizo
en los procesos produccion. Se calculo el factor de productividad de MO,
MP, maquinaria del afio anterior al estudio.
3.2.1. Produccion de mermelada

Tabla 1. Produccion de mermelada para el afio 2018

MES PRODUCCION: Kilos/mes
ENE 4556
FEB 4723
MAR 4900
ABR 5086
MAY 5283
JUN 5489
JuL 5706
AGO 5933
SET 6169
ocT 6415
NOV 6672
DIC 6938

La empresa Sabor de casa en la actualidad tiene una produccién de 5655
kilos de mermelada mensual en promedio, considerando el sabor de fresa y

de pifia
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3.2.2. Productividad de materia prima

Tabla 2.Indicador de productividad de materia prima

Meses Kilos de Kilos de Indicad.or: de
mermelada productividad

ENE 4556 6075 0.75

FEB 4723 6297 0.75

MAR 4900 6533 0.75

ABR 5086 6781 0.75

MAY 5283 7044 0.75

JUN 5489 7319 0.75

JuL 5706 7608 0.75

AGO 5933 7911 0.75

SET 6169 8225 0.75

OoCT 6415 8553 0.75

NOV 6672 8896 0.75

DIC 6938 9251 0.75

Promedio 5656 7541 0.75

De la Tabla 1 podemos concluir que en el afio 2018 por cada kilo de fruta se

produce 0.75 kilos de mermelada mensuales en promedio.
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3.2.3. Productividad de mano de obra

Tabla 2.Indicador de productividad de mano de obra

Meses Kilos de Horas Indicador de
mermelada hombre productividad

ENE 4556 3200 1.42

FEB 4723 3072 1.54

MAR 4900 3072 1.60

ABR 5086 3072 1.66

MAY 5283 3072 1.72

JUN 5489 3072 1.79

JuL 5706 3072 1.86

AGO 5933 3072 1.93

SET 6169 3072 2.01

ocT 6415 3072 2.09

NOV 6672 3072 2.17

DIC 6938 3072 2.26

Promedio 5656 3083 1.84

De la Tabla 2 podemos concluir que en el afio 2018 por cada hora hombre se

produce 1.84 kilos de mermelada de fresa y pifia mensual en promedio.
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3.2.4. Indicador de utilizacién

Tabla 3.Indicador de utilizacion

Meses Kilos de C:\npéaxcii;ijzd Indicad'm: de
mermelada productividad

ENE 4556 12500 36%

FEB 4723 12500 38%

MAR 4900 12500 39%

ABR 5086 12500 41%

MAY 5283 12500 42%

JUN 5489 12500 44%

JuL 5706 12500 46%

AGO 5933 12500 47%

SET 6169 12500 49%

oCT 6415 12500 51%

NOV 6672 12500 53%

DIC 6938 12500 56%

Promedio 5656 12500 45%

De la Tabla 3 podemos concluir que la capacidad de utilizacién en el afo

2018 es de 45% en promedio mensual.



3.2.5. Indice combinado de productividad

Tabla 4. indice combinado de productividad para el afio 2018

indice combinado de

Meses
productividad
ENE 1.01
FEB 1.05
MAR 1.07
ABR 1.10
MAY 1.12
JUN 1.14
JUL 1.16
AGO 1.18
SET 1.21
ocT 1.23
NOV 1.25
DIC 1.27
Promedio 1.15

Se puede concluir que el afio 2018, por cada sol invertido en mano de obray

materia prima se obtuvo 0.15 soles de utilidad.
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3.3. Pronostico de ventas
Para realizar el prondstico de ventas usamos el método de regresion
lineal por ser el mas recomendado para la planeacion agregada. Es un
método a mediano plazo.
Se recolectd de la empresa datos historicos mensuales de los kilos de
mermelada producidos correspondiente a cinco afios. A Continuacion, se

muestra la demanda historica que sirvid para el calculo del pronostico.

ANO MES DEMANDA (KG)
2015 1 ENE 3,250
2015 2 FEB 3,260
2015 3 MAR 3,300
2015 4 ABR 3,348
2015 5 MAY 3,400
2015 6 JUN 3,500
2015 7 JUL 3,570
2015 8 AGO 3,590
2015 9 SET 4,000
2015 10 OCT 4,000
2015 11 NOV 4,100
2015 12 DIC 4,200
2016 13 ENE 4,230
2016 14 FEB 4,100
2016 15 MAR 4,203
2016 16 ABR 4,300
2016 17 MAY 4,351
2016 18 JUN 4,300
2016 19 JUL 4,300
2016 20 AGO 4,360
2016 21 SET 4,390
2016 22 oCT 4,400
2016 23 NOV 4,400
2016 24 DIC 4,410
2017 25 ENE 4,425
2017 26 FEB 4,444
2017 27 MAR 4,436
2017 28 ABR 4,450
2017 29 MAY 4,465
2017 30 JUN 4,470
2017 31 JUL 4,475
2017 32 AGO 4,483
2017 33 SET 4,480
2017 34 oCT 4,490
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2017 35 NOV 4,500
2017 36 DIC 4,530
2018 37 ENE 4,556
2018 38 FEB 4,723
2018 39 MAR 4,900
2018 40 ABR 5,086
2018 41 MAY 5,283
2018 42 JUN 5,489
2018 43 JUL 5,706
2018 44 AGO 5,933
2018 45 SET 6,169
2018 46 OCT 6,415
2018 47 NOV 6,672
2018 48 DIC 6,938

Lo obtenido del prondstico se muestra en la tabla 5.

Ecuacion vy gréafica de prondstico
8,000
7,000 |
6,000 |
5’000 ........................ ..

4,000 e

y = 54.116x + 3190.4

2,000

1,000

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Tabla 5. Prondstico de mermelada para el afio 2019



MES PRODUCCION: Kilos/mes
ENE 5991
FEB 6046
MAR 6100
ABR 6154
MAY 6208
JUN 6262
JuL 6316
AGO 6370
SET 6424
ocT 6479
NOV 6533
DIC 6587
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3.4. Planeacion agregada

Para la planeacion agregada hemos considerado tres estrategias: caza o

persecucion, de nivelacion y mixta, ademas formularemos un modelo de

programacion lineal de planeacion agregada. En la tabla 6 se muestran

los datos de entrada para la planeacion agregada.

Tabla 6. Datos de entrada para la planeacion agregada

DATOS DE ENTRADA DEL SISTEMA DE PLANEAMIENTO

Costo de contratar un operario
Costo de despedir un operario
Estandar de produccion histdrico
Dias para estandar de produccién
Turnos al dia

Costo de produccion

% de tenencia de inventarios

Remuneracion mensual de fuerza
laboral

% costo adicional por horas extras

Fuerza laboral normal

S/. 300

S/. 80

350 kilos/oper-mes
25 dias

1 turno

4 soles /kilo

0.25 % mes

1000 soles/operario-
mes

25% hora normal

15 operarios

% maximo de horas extras 25%
Nro. de meses a emplear h. extras 6
Tabla 7. Estrategia de persecucion o caza
Sp Sp
Mes Ft Lo (If DL| op | ope |PREQt| FLt | PPL | IFPLt cosTOS costo
dia | Mes FIN | cc | cp | inv | TOTAL
1 5991 | 0 |0|25| 14 | 350 | 5991 | 18 | 6300 | 309 | 18000 | 900 3.09 18903.09
2 6046 | O (0|25| 14 | 350 | 6046 | 18 | 6300 | 563 | 18000 5.63 18005.63
3 6100 | O (0|27| 14 | 378 | 6100 | 17 | 6426 | 889 | 17000 80 | 8.89 17088.89
4 6154 | 0 ([0|23| 14 | 322 | 6154 | 20 | 6440 | 1175 | 20000 | 900 11.75| 20911.75
5 6208 | O ([0|26| 14 | 364 | 6208 | 18 | 6552 | 1519 | 18000 160 |15.19| 18175.19
6 6262 | 0 (0|25| 14 | 350 | 6262 | 18 | 6300 | 1557 | 18000 15.57 | 18015.57
7 6316 | 0 (0|24| 14 | 336 | 6316 | 19 | 6384 | 1625 | 19000 | 300 16.25| 19316.25
8 6370 | 0 ([0|26| 14 | 364 | 6370 | 18 | 6552 | 1807 | 18000 80 |18.07 | 18098.07
9 6424 | 0 (0|26| 14 | 364 | 6424 | 18 | 6552 | 1935 | 18000 19.35| 18019.35
10 | 6479 | 0 |0|26| 14 | 364 | 6479 | 18 | 6552 | 2008 | 18000 20.08 | 18020.08
11 | 6533 | 0 |0|25| 14 | 350 | 6533 | 19 | 6650 | 2125 | 19000 | 300 21.25| 19321.25
12 | 6587 | 0 |0|24| 14 | 336 | 6587 | 20 | 6720 | 2258 | 20000 | 300 22.58 | 20322.58
75470 75470 7772817770 | 221000 | 2700 | 320 | 177.7 | 224197.70
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Tabla 8. Estrategia de Nivelacion

Sp | Sp COSTOS COSTO
Mes Ft Lo| If |[DL| op ope | PREQt |FLt| PPL | IFPLt
dia | Mes FLN | CC |[CD| INV TOTAL

1 [ 5991 | 0| 0 |25| 14 | 350 | 5991 |18 | 6300 | 309 | 18000 | 900 3.09 |18903.09
2 | 6046 | O | O [25| 14 | 350 | 6046 |18 | 6300 | 563 | 18000 5.63 |18005.63
3 /6100 0| 0 [27| 14 | 378 | 6100 | 18 | 6804 | 1267 | 18000 12.67 |18012.67
4 | 6154 | 0 | 0 |23]| 14 | 322 | 6154 | 18| 5796 | 909 | 18000 9.09 |18009.09
5 | 6208 | 0 | 0 [26| 14 | 364 | 6208 | 18 | 6552 | 1253 | 18000 12.53 |18012.53
6 | 6262 | 0 | 0 [25| 14 | 350 | 6262 |18 | 6300 | 1291 | 18000 12.91 |18012.91
7 | 6316 | 0 | 0 [24| 14 | 336 | 6316 | 18 | 6048 | 1023 | 18000 10.23 |18010.23
8 | 6370 | 0 | 0 [26| 14 | 364 | 6370 | 18 | 6552 | 1205 | 18000 12.05 |18012.05
9 | 6424 | 0 | 0 [26| 14 | 364 | 6424 |18 | 6552 | 1333 | 18000 13.33 |18013.33
10 | 6479 | 0 | 0 |26| 14 | 364 | 6479 | 18 | 6552 | 1406 | 18000 14.06 |18014.06
11 | 6533 | 0 | 0 |25| 14 | 350 | 6533 |18 | 6300 | 1173 | 18000 11.73 |18011.73
12 | 6587 | 0 | 0 |24| 14 | 336 | 6587 | 18 | 6048 | 634 | 18000 6.34 | 18006.34

75470 4228 | 75470 76104 | 12366 | 216000 [ 9800 | 0 |123.660 | 217023.7
Tabla 9. Estrategia Mixta

S S
Mes Ft lo| If | DL oz o:e PREQt | FLt | PPLN | PPLE PT IFPLt cosTos ::_gg\?
dia | Mes FLN FLE | CC |CD INV

1 5991 [0 |0 |25| 14| 350 | 5991 | 16 | 5600 | 1400 | 7000 | 1009 | 16000 | 5000 | 300 10.09 21310.09
2 6046 | 0| 0 |25| 14| 350 | 6046 | 16 | 5600 | 1400 | 7000 | 1963 | 16000 | 5000 19.63 21019.63
3 | 6100 |0|0|27|14 | 378 | 6100 | 16 | 6048 |1512 | 7560 | 3423 | 16000 | 5000 3423 | 21034.23
4 | 6154 |0|0|23|14| 322 | 6154 | 16 | 5152 |1288| 6440 | 3709 | 16000 | 5000 37.09 | 21037.09
5 | 6208 |0|0|26| 14| 364 | 6208 | 16 | 5824 | 1456 | 7280 | 4781 | 16000 | 5000 47.81 | 21047.81
6 6262 | 0| 0 |25| 14| 350 | 6262 | 16 | 5600 | 1400 | 7000 | 5519 | 16000 |5000 55.19 21055.19
7 6316 [0 | 0 |24| 14| 336 | 6316 | 16 | 5376 5376 | 4579 | 16000 45.79 16045.79
8 6370 | 0| 0 |26| 14| 364 | 6370 | 16 | 5824 5824 | 4033 | 16000 40.33 16040.33
9 | 6424 |0|0|26|14| 364 | 6424 | 16 | 5824 5824 | 3433 | 16000 3433 | 16034.33
10 | 6479 | 0| 0 |26| 14 | 364 | 6479 | 16 | 5824 5824 | 2778 | 16000 27.78 | 16027.78
11 | 6533 (0| 0 |25| 14| 350 | 6533 | 16 | 5600 5600 | 1845 | 16000 18.45 16018.45
12 | 6587 [0 | 0 |24| 14| 336 | 6587 | 16 | 5376 5376 634 16000 6.34 16006.34

75470 4228 | 75470 67648 | 8456 | 76104 | 37706 | 192000 0|300| 0]377.060 |222677.06
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Solucion mediante la formulacion de un modelo de programacion lineal
El modelo de programacion lineal quedaria formulado de la siguiente

manera:

Sean las siguientes variables

N, = Numero de trabajadores en tiempo normal en el mes t.
E; = Numero de trabajadores en tiempo extra en el mes t

C. = Numero de trabajadores contratados en el mes t

D, = NUumero de trabajadores despedidos en el mes t

I = Nivel de inventario al final del mes t

F. = Demanda pronosticada para el mes t

La funciodn objetivo seria:

12

Min ) 1000N, + 1250E, + 0.011, + 300C, + 80D,
t=1

El problema estd sujeto a las siguientes restricciones:

Restricciones de Demanda

Epi(N; + E;) >=F, donde: t=1,2,3....12 ; Ep; = estdndar de produccién

Restricciones de inventario:

It: It—l + 350(Nt + Et) - Ft donde : t :1,2,3 ..... 12,

Restricciones de produccion extra:

E; < 0.25N; dénde: t=1,2,3,4,5,6

Restricciones de fuerza laboral:

Nt = Nt-l + Ct_ Dt
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Restricciones de no negatividad:

Ny,E,D,C>=0

Todas las variables son enteras

Para encontrar la solucion del modelo de programacion lineal para la

planeacién agregada se utilizé el software LINDO (Anexo 07). En la siguiente

tabla se muestra las soluciones obtenidas mediante la programacién lineal.

Sean:

Nt = Numero de trabajadores en tiempo normal en el mes t

It = Nivel de inventario en el mes t

Ct = Nimero de trabajadores contratados en el mes t

Dt = Numero de trabajadores despedidos en el mes t

Tabla 10. Soluciones obtenidas mediante programacién lineal

Variables
Meses
Nt It Ct Dt

1 18 309 3 0
2 18 563 0 0
3 18 763 0 0
4 18 909 0 0
5 18 1001 0 0
6 18 1039 0 0
7 18 1023 0 0
8 18 953 0 0
9 18 829 0 0
10 18 650 0 0
11 18 417 0 0
12 18 130 0 0

El costo total obtenido mediante el modelo de programacion lineal es de S/

216985.90
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Tabla 11. Consolidado de costos de la planeacién agregada

ESTRATEGIA COSTO
Adaptacién a la demanda 224197.70
Nivelacién 217023.70
Mixta 222677.06
Programacion lineal 216985.90

El costo obtenido mediante programacion lineal es S/ 216985.90, el cual es

menor que los obtenidos con las estrategias anteriores

Por lo tanto la produccién planeada para el aio 2019 sera:

Tabla 12. Produccién planeada para el afio 2019

MES PRODUCCION: KILOS/MES
ENE 6609
FEB 6863
MAR 7567
ABR 6705
MAY 7553
JUN 7339
JUL 7071

AGO 7505
SET 7381
OCT 7202
NOV 6717

DIC 6178




3.5.Indicadores de productividad después dela aplicacion de la

planeacion agregada

Haciendo uso de los pronésticos y de la planeacién agregada se calcularon los

indicadores de productividad para el afio 2019

Los kilos de materia prima requerida para el planeamiento se calcularon luego

de establecer los tiempos estandares

3.5.1. Productividad de materia prima para el afio 2019

La cantidad de materia prima (fruta) requerida para el
planeamiento se obtuvo después de establecer los tiempos
estandares (Anexo 1). Las operaciones se realizaban muy rapido
por la falta de planeacion y por el exceso de horas extras,
generando pérdida de fruta.

Tabla 14. Indicador de productividad de materia prima

Meses Kilos de Kilos de Indicad-m: de
mermelada Fruta productividad

ENE 6609 7426 0.89

FEB 6863 7711 0.89

MAR 7567 8502 0.89

ABR 6705 7534 0.89

MAY 7553 8487 0.89

JUN 7339 8246 0.89

JuL 7071 7945 0.89

AGO 7505 8433 0.89

SET 7381 8293 0.89

ocT 7202 8092 0.89

NOV 6717 7547 0.89

DIC 6178 6942 0.89

Promedio 7058 7930 0.89

De la Tabla 14 podemos concluir que en el afio 2019 por cada kilo de fruta se

produce 0.89 kilos de mermelada mensuales en promedio.
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3.5.2. Productividad de mano de obra para el afio 2019

Tabla 15.Indicador de productividad de mano de obra

Meses Kilos de Horas Indicad-or. de
mermelada hombre productividad

ENE 6609 3375 1.96

FEB 6863 3240 2.12

MAR 7567 3240 2.34

ABR 6705 3240 2.07

MAY 7553 3240 2.33

JUN 7339 3240 2.27

JuL 7071 3240 2.18

AGO 7505 3240 2.32

SET 7381 3240 2.28

OCT 7202 3240 2.22

NOV 6717 3240 2.07

DIC 6178 3240 1.91

Promedio 7058 3251 2.17

De la Tabla 15 podemos concluir que en el afio 2019 por cada hora hombre

se produce 2.17 kilos de mermelada mensuales en promedio.



3.5.3. Indicador de utilizacion para el 2019

Tabla 16.Indicador de utilizacidon

Meses Kilos de C;péa)(ciir:i‘aad Indicad.or: de
mermelada productividad

ENE 6609 12500 53%

FEB 6863 12500 55%

MAR 7567 12500 61%

ABR 6705 12500 54%

MAY 7553 12500 60%

JUN 7339 12500 59%

JUL 7071 12500 57%

AGO 7505 12500 60%

SET 7381 12500 59%

ocT 7202 12500 58%

NOV 6717 12500 54%

DIC 6178 12500 49%

Promedio 7058 12500 56 %

De la Tabla 16 podemos concluir que la capacidad de utilizacién en el afo

2019 es de 56% en promedio mensual.



3.5.4. Indice combinado de productividad para el afio 2019

Tabla 17. indice combinado de productividad para el afio 2019

indice combinado de

Meses
productividad
ENE 1.30
FEB 1.35
MAR 1.42
ABR 1.34
MAY 1.42
JUN 1.40
JUL 1.37
AGO 1.41
SET 1.40
ocT 1.38
NOV 1.34
DIC 1.28
Promedio 1.37

Si observamos la tabla 17, se puede concluir que el afio 2019, la
productividad combinada es de 1.37 que significa que por un sol invertido en

los recursos mano de obra y materia prima se obtuvo 0.37 soles de utilidad.
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Comparacion de resultados

Tabla 18. Produccién de los afios 2018 y 2019

PRODUCCION: PRODUCCION:
MES Kilos/mes Kilos/mes

2018 2019
ENE 4556 4556
FEB 4723 4723
MAR 4900 4900
ABR 5086 5086
MAY 5283 5283
JUN 5489 5489
JuL 5706 5706
AGO 5933 5933
SET 6169 6169
ocT 6415 6415
NOV 6672 6672
DIC 6938 6938
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Tabla 19. indices combinados de productividad de los afios 2018 y 2019

indice combinado de indice combinado de

Meses
productividad 2018 productividad 2019
ENE 1.01 1.30
FEB 1.05 1.35
MAR 1.07 1.42
ABR 1.10 1.34
MAY 1.12 1.42
JUN 1.14 1.40
JuL 1.16 1.37
AGO 1.18 1.41
SET 1.21 1.40
oCcT 1.23 1.38
NOV 1.25 1.34
DIC 1.27 1.28
Promedio 1.15 1.37

000000000 RRREE
oRNwhrULONORRNWRN

Comparacion de Indices de producividad

(\

k

& & N S S \0 o
X N\ S &

W Productividad 2018 M Productividad 2019

Figura 3. Comparacion de los indices combinados de productividad



Tabla 20.Comparacién de los indicadores de productividad de 2018 y 2019

INDICADOR
FACTOR PROMEDIO ANUAL INDICADOR UNIDADES
2018 2019
Kilos de mermelada i
Matnifia prima 0.75 0.89 - - - kilos
kilos de materia prima kilos
i kilos de mermeladax 100
UtiliZacién (%) 0.45 0.56 - — %
capacidad maxima
g
HoralsJ- hombre 184 517 kilos de mermelada kilos
directas ' ' Horas — Hombre directa HHD
Indicador
S/.
comBinado de 1.15 1.37 - —/
S/.
productividad
Variakion del
indice (1.37-1.15)/1.15 * 100 = 19%
combinado
2.5
2
15

0.5

Materia prima

Unilizacian (%) Horas- hombre directas Indicador combinado de

productividad

m 2012 | m 2019

Comparacion de los factores de productividad
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Analisis de prueba de normalidad

Para realizar la prueba e hipotesis planteada en esta investigacion
utilizaremos la prueba T Student porque nuestras variables son numéricas
y de razon, ademas los datos deben seguir una distribucién normal, la
prueba es la de Shapiro-Wilk, porque la muestra es menos a 30.

Las hipdtesis para la prueba de normalidad son las siguientes:

Ho: La productividad sigue una distribucién normal

H;: La productividad no sigue una distribucion normal.

Aplicando el software SPSS se obtiene el siguiente resultado:

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productintes aa1 12 8849
ProductDesp S20 12 2845

De la tabla anterior observamos que la prueba de Shapiro-Wilk presenta
un nivel de significancia (Sig.) de 0.989, el cual es mayor que 0.05,
aceptandose la hip6tesis nula. Lo que demuestra que la productividad

sigue una distribucion normal

Prueba de hipdtesis para la investigacion

Ho: La aplicacion de un sistema de planeacién agregada no incrementara
la productividad de la empresa sabor de casa.

Hi: La aplicacién de un sistema de planeacion agregada incrementara la
productividad de la empresa sabor de casa.

Se utilizo6 la prueba T Student para realizar la prueba de hipétesis para

muestras relacionadas con el software estadistico SPSS.

Observando las estadisticas obtenidas tenemos que la productividad

aumento después de la aplicacion de la planeacion agregada.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media I Desviacion promedio
Par1 VAROODOO1 1,2733 12 08927 02577
VAROODO2 1,3675 12 04634 01338
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Asimismo encontramos que el nivel de significancia de 0.009 en la
prueba t para muestras relacionadas. Este valor es menor que
0.025(0.05/2=0.025 contraste bilateral), por lo tanto podemos afirmar que
se rechaza la hipétesis nula. Podemos concluir que la aplicacién de la

planeacion agregada incrementara la productividad en la empresa sabor

de casa.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de |a diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Far1 VAROOOO1 - VAROOOOZ2 - 09417 10352 02889 - 15994 -,02839 -3.181 " ,009
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V.

DISCUSION

En la presente investigacion se propuso como objetivo incrementar el
indicador de productividad para el 2019, por medio de un sistema de
planeacion agregada de la produccion, de lo cual se logro resultados que se
compararan con teorias propuestas anteriormente. En cuanto al diagnéstico de
la situacion inicial encontramos con relacién Benites (2013), quien realiz6é un
estudio semejante de la materia prima y mano de obra, respecto con el célculo
de la productividad, se determino los indicadores de productividad antes de
aplicar el estudio, lo que es similar a la tesis de Lépez (2017). Asimismo se
estimo la demanda para el afio 2019, se obtuvo tras desarrollar el método de
regresion lineal, lo que coincide con la investigacion desarrollada por la
tesista (Daniela Rubi Romero Chavil, 2016) que estimé la ventas en base a
cinco afnos de datos histdricos, mediante el método de la regresion lineal
Prosiguiendo con el desarrollo de los objetivos, el plan agregado de
produccion, la estrategia que arrojo menor costo es la de nivelacion, es decir
mantener un mismo nivel de mano de obra directa, lo que discrepa con la
investigacion que presenta (Santos Villalobos, Pedro, 2015), quien obtuvo
que la mejor estrategia es la de nivelacion, despidiendo y contratando fuerza
laboral, afirma ademas que esta estrategia causa impacto emocional en los
colaboradores.

Finalmente se puede llegar a establecer lo siguiente: se mejord el
cumplimiento de los pedidos, disminucion de horas, mejor planeacion de la
produccidn, incremento de la productividad de mano de obra en 17.9 %, la de
materia prima en 18.6%, aumento de utilizacién de la capacidad en 24.4 %.
Todo lo anterior mencionado se refleja en la mejora del indice combinado de
la productividad, aumentado en un 19% en la productividad; por otro lado la
propuesta realizada por Santos Villalobos, Pedro, 2015), nos dice que su
incremento de la productividad es 17% utilizando la estrategia de
seguimiento, coincidiendo con de la misma forma Escobar (2017) que
implemento la estrategia de Adaptacion a la Demanda o seguimiento, la cual
consta en  contratar y despedir trabajadores, segin lo necesite los

requerimientos de produccion del mercado. Por ende, podemos concluir que
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la implementacion de la planificacion agregada permitié el incremento de la
productividad.
CONCLUSIONES

Ya habiendo aplicado la planeacion agregada y obtenido los resultados
concluimos lo siguientes:

Se determind los indices de productividad antes de haber aplicado la
planeacion agregada y de acuerdo al andlisis documentario realizado en base
a 12 meses correspondiente al afio 2018, se obtuvo en promedio mensual que
la productividad de mano de obra es de 1.84 Kg de mermelada/H-H y de
materia prima es de 0.75 kg de mermelada/Kg de fruta. El indice de
utilizacion es de 45%. De la misma forma el indice combinado de
productividad es de 1.15.

Se aplico el sistema de planeacion realizando el prondstico de las ventas
historicas, determinandose la produccion para el sistema de planeacion
agregada.

Se desarrollaron tres estrategia de planeacion agregada: de persecucion,
nivelacion y mixta, obteniéndose los siguientes costos respectivamente: S/
224197.70, S/ 217 023.7, S/ 222677.06.

Mediante el modelo de programacién lineal de la planeacion agregada se
logré un costo de S/ 216985.90, resultando ser menor costo que las tres
estrategias anteriores.

Como resultado de la aplicacion de la planeacion agregada se logro
determinar la produccion para el afio 2019.

Habiendo realizado en un principio el diagnostico actual de la empresa, se
volvié a calcular los indicadores de la productividad después de haber
aplicado el sistema de planeacion agregada. La productividad de MO es de
2.17 Kg de mermelada/H-H y de MP es de 0.89 kg de mermelada/Kg de
fruta. El indice de utilizacion es de 56 %. Por altimo, el indice combinado
de productividad es de 1.37.

Después de comprar los indices de productividad antes y después de haber
aplicado la planeacién agregada se concluye la que la productividad se

incrementd en 19%.
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Asimismo al determinar el efecto de la aplicacion de la planeacién agregada
en la productividad de MO y de MP en el proceso de produccion de la
empresa sabor de casa, mediante la prueba de medias de muestras
relacionadas podemos decir que la aplicacion de la planeacion agregada
aumenta la productividad en el area de produccion en la empresa sabor de

casa.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un diagnostico mensual para ver el estado de la

productividad.

Se recomienda la compra de un software para el sistema de planeacion
agregada, con el objetivo de agilizar los resultados y la toma de

decisiones.

Implementar un plan de mejora de manera continua para que todo el
sistema de planeamiento y asi un control de la produccién, para lograr un

desarrollo sustentable de la productividad en los procesos de la planta.

Capacitacion constante a todo el personal

Por ultimo se recomienda hacer otros estudios posteriores considerando

mas recursos en la obtencién del indice combinado de productividad.
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ANEXOS

Anexo 01: Registro de produccion

REGISTRO DE PRODUCCION SABOR DE CASA 2018

SAC

ELABORADO POR:
(Nombre y Cargo)

AREA: OPERACIONES

E

=
o

[EEY
[N

=
N

FUENTE: Formato brindados por la Empresa Sabor de Casa

Anexo 02: Registro de ventas

VENTAS

ELABORADO POR:
(Nombre y Cargo)

AREA: OPERACIONES

1
2
3
4

5
6
7
8
U

FUENTE: Formato brindados por la Empresa Sabor de Casa
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Anexo 03: Registro de Colaboradores

REGISTRO DE COLABORADORES SABOR DE CASA

2018 SAC

ELABORADO POR:
(Nombre y Cargo)

AREA: OPERACIONES
| N N I
DIAS TRABAJADOS MES
COLABORADOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO‘SET oCT NOV@

O IN|O|U | |W N |-

9
FUENTE: Formato brindados por la Empresa Sabor de Casa

Anexo 04: Registro de Formulas

PRODUCTO:
FECHA:
RESPONSABLE:
FORMULA: N
CANTIDAD A PREPARAR:

. INGREDIENTES  CANTIDAD UNIDAD
Azlcar Kg
Fruta KG
Espesante Kg
Regulador de Acides It
Preservantes kg

FUENTE: Formato brindados por la Empresa Sabor de Casa
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Anexo 05: Kardex de Inventarios de Productos Terminados

KARDEX INVENTARIO PRODUCTOS TERMINADOS

ELABORADO POR:
(Nombre y Cargo)

AREA: OPERACIONES
iTEM| DESCRIPCION | FECHA DE INGRESO | CANTIDAD | FECHA DE CADUCIDAD | N° DE LOTE
1
2
3
4
5
6
7
8

FUENTE: Formato brindados por la Empresa Sabor de Casa

Anexo 06: Kardex de Inventarios de Materia Prima

KARDEX INVENTARIO MATERIA PRIMA

ELABORADO POR:
(Nombre y Cargo)
AREA: OPERACIONES
ITE N FECHA DE CANTI UNIDAD DE FECHA DE N° DE
M DESCRIPCION INGRESO DAD MEDIDA CADUCIDAD LOTE
1 |FRESA KG
2 |PINA KG
3 |AZUCAR KG
4 |ESPESANTE KG
c REGULADOR DE KG
ACIDES
6 |PRESERVANTE KG
7 |SAUCO KG
8

FUENTE: Formato brindados por la Empresa Sabor de Casa
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Anexo 07: Solucion del modelo de programacién lineal mediante el Programa
LINDO

P optimum found at step 30

objective value = 380099.469

new integer solution of 387650.562 atbranch 0 pivot 42
bound on optimum: 387650.6

enumeration complete. Branches= 0 pivots= 42

last integer solution is the best found

re-installing best solution...

objective function value

1) 387650.6

VARIABLE VALUE REDUCED COST
N1 26.0 1000
N2 27.0 1000
N3 25.0 1000
N4 31.0 1000
N5 29.0 1000
N6 31.0 1000
N7 340 1000
N8 32.0 1000
N9 33.0 1000
N10 35.0 1000
N11 38.0 1000
N12 41.0 1000
El 0.0 1250
E2 0.0 1250
E3 0.0 1250
E4 0.0 1250
E5 0.0 1250
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E6
E7
E8
E9
E10
Ell
E12
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10
D11

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.0
1.0
0.0
6.0
0.0
2.0
3.0
0.0
1.0
2.0
3.0
3.0
0.0
0.0
2.0
0.0
2.0
0.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0

1250
1250
1250
1250
1250
1250
1250
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
41.759998
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D12 0.0 41.759998
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 12320 O
3) 13648 O
4) 8481 0
5) 4677 O
6) 14537 0
7) 9001 O
8) 16868 O
9) 5740 0O
10) 815 O
11) 13614 O
12) 16777 O
13) 14624 O
14) 0 0
15 0 0
16) 0 0
17 0 0
18) 0 0
199 0 0
200 0 0
2) 0 O
22) 0 0
23). 0 O
20 0 0
2% 0 0
26) 26 0
27) 21 0
28) 25 0
299 31 0



29
31

30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)

34
32

33
35
38
41
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60) 0 O

61) 0 O

NO. ITERATIONS= 42
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 0

OBJECTIVE FURCTICOHN VALUE

13 216985 .9
YARTABRLE YALUE REDUCED COST
N1 18 . 000000 1042 000000
N2 15 . 000000 1035 . 500000
N3 12 . 000000 1035 . 000000
N4 15 . 000000 1031 .500000
HE 13. 000000 1028 . 000000
HE 12 . 000000 1024 Looooo
N7 15 . 000000 1021 . 000000
Ha 18 . 000000 1017 .Looooo
N9 18 . 000000 1014 000000
Hi0 15 . 000000 1010 . 500000
Hi11 12 . 000000 1007 . 000000
N1z 15 . 000000 1003 .500000
El 0.o000000 1292 . 000000
E2 0.oo0oao 1288 Ltooooo
E3 0.oo0oao 1285 . 000000
E4 0.oo0oao 1281 Ltooooo
EEL 0.oo0oao 1278 . 000000
E& 0.oo0oao 1274 500000
E7 0.oo0oao 1271 . 000000
Eg 0.oo0oao 1267 500000
E? 0.o000000 124 . 000000
E10 0.oo0oao 1260 500000
El1l 0.oo0oao 1257 000000
E12 0.oo0oao 1253 . tooooo
C1 3.000000 300. 000000
Z2 0.oo0oao 300. 000000
3 0.oo0oao 300 . 000000
C4 0.oo0oao 300.000000
5 0.o000000 a00. 000000
CE 0.oo0oao 300 . 000000
C7 0.oo0oao 300.000000
Ca 0.oo0oao 300 . 000000
Z9 0.oo0oao 300. 000000
Z10 0.oo0oao 300. 000000
C11 0.oo0oao 300 . 000000
C12 0.oo0oao 300. 000000
D1 0.o000000 g0.000000
D2 0.oo0oao 80 . 000000
D3 0.oo0oao g0 . 000000
D4 0.oo0oao 820 . 000000
D5 0.o00000a a0.0000a00
D& 0.o00o0ooa ge0.o0o0aoa
D7 0.o00o0ooa a0.000000
Da 0.o00000a a0.0000a00
Da 0.o00o0ooa ge0.o0o0aoa
D10 0.o00000a a0.0000a00
D11 0.o00000 a0. 000000
D12 0.o00o0ooa ge0.o0o0oa
I1 a09. 000000 0.o00000a
Iz Ce3. 000000 0.o00o0ooa
I3 7e3.000000 0.o00o0ooa
T4 90%9. 000000 0.o00000a
IG 1001 .000000 0.o00o0ooa
I6 1039 .000000 0.o00000a
I7 1023. 000000 0.o00000
Ig 953.000000 0.o00o0ooa
I3 829.000000 0.o00000a
I10 c50. 000000 0.o00o0ooa
I11 417 . 000000 0.o00o0ooa
I12 130. 000000 0.o00o00oo



Anexo 08: Tiempos estandares para el proceso de mermelada.

TIEMPO ESTANDAR
OPERACIONES
(Minutos/kilo mermelada.)
Recepcién de materia prima 0.20
Seleccion de materia prima 0.35
Lavado 0.43
Pelado y desemillado 0.58
Escaldado 0.23
Acondicionamiento de la pulpa 0.15
Estandarizado 0.22
Coccién 0.18
Envasado-sellado-enfriado 0.35
Etiquetado 0.40
TOTAL (minutos/kg de mermelada) 3.09
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Anexo 09: Formulacion del modelo de programacion lineal

MIN
1000N1+1250E1+200C1+41.76D1+1000N2+1250E2+200C2+41.76D2+1000N3+1250
E3+200C3+41.76D3+1000N4+1250E4+200C4+41.76D4+1000N5+1250E5+200C5+41
.76D5+1000N6+1250E6+200C6+41.76D6+1000N7+1250E7+200C7+41.76D7+1000N
8+1250E8+200C8+41.76D8+1000N9+1250E9+200C9+41.76D9+1000N10+1250E10+
200C10+41.76D10+1000N11+1250E11+200C11+41.76D11+1000N12+1250E12+200
C12+41.76D12

SUBJECT TO
18000N1+18000E1>=455680
18000N2+18000E2>=472352
19940N3+19940E3>=490019
16560N4+16560E4>=508683
18720N5+18720E5>=528343
18000N6+18000E6>=548999
17280N7+17280E7>=570652
18720N8+18720E8>=593300
18720N9+18720E9>=616945
18720N10+18720E10>=641586
18000N11+18000E11>=667223
17280N12+17280E12>=693856
N1-C1+D1=20
N2-N1-C2+D2=0
N3-N2-C3+D3=0
N4-N3-C4+D4=0
N5-N4-C5+D5=0
N6-N5-C6+D6=0
N7-N6-C7+D7=0
N8-N7-C8+D8=0
N9-N8-C9+D9=0
N10-N9-C10+D10=0
N11-N10-C11+D11=0
N12-N11-C12+D12=0
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