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Resumen
En esta investigacion se demostro la importancia de la aplicacién de la planeacion
de la produccién en la empresa Manantial’s Tito E.l.R.L., San Pedro de Lloc. El
objetivo principal fue determinar el impacto en la productividad por la aplicacién de
la planeacion de la produccion. El estudio fue aplicado, pre experimental, con un
enfoque cuantitativo y un nivel explicativo. Se aplicaron herramientas como
pronéstico de la demanda, estrategias de planeacion agregada y plan maestro de
produccion. La poblacion estuvo conformada por los registros de los datos
cuantitativos del proceso de produccién durante 4 meses de manera semanal. Las
técnicas empleadas en la recoleccion de la informacion fueron la observacion, el
analisis documental. Se llegd a la conclusion que la planeacion de la produccion
tuvo un impacto positivo en la productividad, quedando evidenciado con el
incremento de 4 %. Se aplico la prueba Wilcoxon para realizar la contrastacion de
la hipotesis, obteniéndose un nivel de significancia de 0.000 lo que permitié su

aceptacion.

Palabras clave: plan de produccion, productividad, plan maestro
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Abstract

This research demonstrated the importance of the application of production planning
in the company Manantial's Tito E.l.LR.L., San Pedro de Lloc. The main objective
was to determine the impact on productivity by the application of production
planning. The study was applied, pre-experimental, with a quantitative approach and
an explanatory level. Tools such as demand forecasting, aggregate planning
strategies and master production plan were applied. The population consisted of the
guantitative data records of the production process during 4 months on a weekly
basis. The techniques used in the collection of information were observation and
documentary analysis. It was concluded that production planning had a positive
impact on productivity, as evidenced by a 4% increase. The Wilcoxon test was
applied to test the hypothesis, obtaining a significance level of 0.000, which allowed
its acceptance.

Keywords: production plan, productivity, master plan.
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l. INTRODUCCION

En el mundo, la competitividad es un gran desafio que tienen que afrontar las
empresas, teniendo al cliente como principal protagonista, con objetivo de
satisfacer sus expectativas y necesidades. Es por eso, es necesario la mejora de
los procesos, buscando que la productividad incremente y la calidad mejore (Pulido,
Ruiz y Ortiz, 2020).

En nuestro pais existen numerosas organizaciones que se afectaron seriamente
afectadas por la Covid-19. En el 2020, el numero de las mypes se redujo en casi
un 50% con respecto al afio anterior, y las que sobrevivieron, buscan implantar
herramientas que les permitan mantenerse en el mercado e incrementar su

productividad y ganancias. (INEI, 2020).

Asi mismo, segun el INEI (2020), en estudios realizados en nuestro pais a
numerosas mediana y pequefias empresas determind que los principales
problemas que las aquejan tiene que ver con el escaso conocimiento del mercado,
la falta de organizacién interna, la inexistencia de planificacion de la produccion y

la inadecuada distribucion del trabajo.

Una de estas herramientas es la planificacion de la produccién, que busca cumplir
con la demanda, buscando el eficiente manejo de los recursos limitados, para dar
a los clientes los productos solicitados, con la calidad requerida, en el tiempo
pactado y a un precio justo, teniendo en cuenta las retracciones que existen

(Campo, Cano y Gomez, 2020).

En san pedro de LLoc, Provincia de Pacasmayo, existe la empresa Manaltial’'s Tito
E.lLR.L, que no escapa a la realidad antes mencionada, presentd una serie de
problemas como el incumplimiento de algunos pedidos por estimaciones inexactas
de la demanda, el incremento de horas extras que genera fastidio en el personal,
no se planifica la mano de obra, incremento de los costos de inventario debido a la
falta de planificaciéon de la produccion, detectandose falta de materiales y en
algunos caso sobrantes. Se suma ademas la falta de la determinacién adecuada
de los materiales a utilizar y la falta de personal en algunos dias. De seguir con la
problematica, se corre el riesgo de perder clientes y que la productividad siga
disminuyendo. Es por eso que es necesario tomar medidas que permita el uso
adecuado de los recursos, siendo una alternativa viable la elaboracién de un plan
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de produccion. Lo que llevé a plantear el siguiente problema: ¢De qué manera la
planeacion de la produccién incrementa la productividad de la empresa Manaltial’s
Tito E.I.LR.L, San Pedro De Lloc, 20227

La investigacion se justificO tedricamente porque aplicé teorias, métodos y
herramientas que permitieron disefiar un plan de produccién y de esta manera se
logré dar sustento a las teorias empleadas. Se justific6 metodoldgicamente, porque
sigui6 el método cientifico y se ajusté a los lineamientos de la universidad y de la
escuela de Ingenieria Industrial, ademas quedé como antecedente a otras
investigaciones. Se justificO de manera practica porque buscé solucionar la
problematica de la empresa, buscando aumentar su productividad, beneficiando a

la empresa mejorando su rentabilidad.

El objetivo general fue: implementar la planeacion de la produccion para
incrementar la productividad en la empresa Manaltial’s Tito E.l.R.L, San Pedro De
Lloc, 2022. Los objetivos especificos fueron: diagnosticar la situacién de la empresa
y determinar la productividad. Como segundo objetivo disefiar y aplicar la
planeacion de la producciéon y por ultimo, medir la productividad después de la

aplicacion.

La hipotesis que se formuld es: la planeacion de la produccion aumenta la

productividad de la empresa Manaltial’s Tito E.I.R.L.



Il. MARCO TEORICO

Entre los estudios previos encontrados, se tiene a Reyes (2018) en su tesis
“Implementacion de la planeacion de la produccion en una organizacion mexicana”.
El modelo busco determinar los lotes que se producirian en cada semana, asi como
los costos y los niveles de inventario. Aplico diversas estrategias y programacion

lineal. La productividad se logr6 aumentar en 14% respecto al periodo inicial.

Asimismo, Rivera et al. (2019), en su tesis “Téccnicas de planeacion de la
produccién en una empresa mexicana”. La empresa contaba con tres lineas de
produccién y el modelo buscé determinar las cantidades a fabricar en cada linea.
Se propone un modelo de asignacion en base a la programacion lineal y la
clasificacion ABC para identificar los productos con mayor rotacion. Posteriormente

se aplicé un MRP, logrando mejoras en la productividad de aproximadamente 12%.

Del mismo modo, Tello (2021) en su estudio “Aplicar un plan de produccion para
mejorar la productividad en una empresa de Cajamarca”. Fue del tipo aplicado con
disefio experimental. Se realizo la estimacion de la demanda, un plan produccion
agregado con diferentes estrategias, el plan maestro, para concluir con un MRP. La
poblacién la formd los colaboradores de la empresa. Como conclusién de la
investigacion, los tiempos de produccion disminuyeron de 17 a 13 dias; en la
fabricacion de Baranda bajé de 13 a 11 dias, logrando un incremento de la
productividad de 13%.

También se ubic6é a Mendoza y Milla (2020) con “Plan de produccion para
incrementar la productividad en una empresa limefia”. La investigacién tuvo un
disefio pre experimental, aplicado. La poblacion fueron 32 érdenes de produccion.
La técnica de recoleccion de informacion fue la observacion. Se analizaron los
datos en SPSS. La productividad mejor6 en 38% luego de implementar la

estimacion de la demanda, el plan de produccion y el MRP.

Por otro lado, Rodriguez y Troncos (2020), buscaron subir la produccién con la
implementacion de un plan de produccion. Se considerd un disefio experimental,
aplicado. La poblacion se constituy6 por las areas de la empresa. Se inicié con un

diagndstico, para continuar con la estimacion de la demanda, seguido de un plan



agregado, cuya estrategia de menor costo fue la de persecucion, finalizando con el
plan maestro y el MRP. Se concluyé con el aumento de las productividades
parciales de mano de obra, materia primay productividad econémica con 12% ,11%

,12% respectivamente.

Por ultimo, Ninaja (2020) implementé un MRP en una empresa de Truijillo, buscando
incrementar la productividad. La poblacion estuvo formada por los materiales
utilizados en produccion. Las técnicas empleadas fueron la entrevista, el analisis
de documentos y la observacion. Realizd la estimaciéon de la ventas con la
herramienta de regresion lineal que le sirvi6 de base para disefar el plan de
produccioén, seguido del plan maestro donde se tuvo en cuenta el modelo del lote
por lote, finalizando con el MRP. La productividad después de las mejorar se

incrementd en 52 %.

Dentro de las teorias relacionadas al tema encontramos a (Ortega et al., 2018)
guienes manifiestan que la planeacion de la produccién sirve como nexo entre las
decisiones estratégicas y operacionales, ya que permite determinar los producto a
fabricar con los minimos recursos y el menor costo posible, con el fin de satisfacer

la demanda.

El objetivo de la planeacioén de la produccién es abastecer y desplazar todos lo que
se necesita para la produccion, dentro del plazo establecido y en las cantidades
requeridas, lo que lleva a determinar los recursos que se necesitan para cumplir

con la demanda estimada (Jacobs y Chase, 2018).

En cuanto a los elementos que componen la planeacion de la produccién se tiene
a la demanda, el suministro de materiales y lo recursos para la operaciéon de la
empresa, por lo que une los subsistemas de recursos, para definir los niveles de
produccion, pero con la utilizacion éptima de los factores productivos y capacidad

instalada (Hernandez et al., 2018).

La planificacion de la produccién, permite llegar a cumplir con la demanda
estimada, con un plan de recursos necesarios, en un determinado tempo
(Shokouhi, 2018), dicho de otra manera, lograr adecuar la capacidad que existe con

la demanda por satisfacer.



En la siguiente figura se observa el flujo de las actividades de la planeacion de la

produccién

DEMANDA | | RECURSOS

Plan estratégico

Plan de ventas y operacion |k

' |

Pedidos _I.> Programa maestro Plan aproximado
de clientes | ¢ | I de capacidad
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Figura 1. Flujo de las actividades

La planificacion agregada de la produccion, permite estimar las cantidades a
producir a largo y mediano plazo, considerando las restricciones de capacidad.
Utiliza una serie de estrategias que buscan minimizar los costos, calcular las
cantidades adecuadas de produccion, los niveles adecuados de inventario y

contratacion y subcontratacion de mano de obra (Campos, Cano y Gomez, 2020).

En la planificacién agregada de la produccion se emplean diversas estrategias: la
de persecucion, nivelacion y mixtas. Las estrategias de persecucion, buscan igualar
la demanda, contratando y despidiendo trabajadores, utilizando horas extras,
subcontrataciones, etc. Las estrategias de nivelacion, conservan la misma cantidad
de mano de obra y la tasa de produccion, utiliza inventarios para cubrir las
desviaciones de la demanda. Las estrategias mixtas combinan las opciones de las
dos anteriores, con el fin de obtener un plan de produccion optimo (Anand,
Krishnaraj y Kasthuri, 2018).

Los prondsticos permiten hacer proyecciones, en base muchas veces a datos
histdéricos y hallar su proyeccion siguiendo un determinado patrén, otros modelos

de basan en opiniones o subjetividades (Méndez y Lopez, 2018).



Los prondsticos se utilizan en muchas organizaciones y son utilizados en la toma
de decisiones, justamente para determinar las cantidades a producir (Delgadillo et
al. 2018).

Las técnicas de prondsticos de la demanda, buscan proyectar la demanda historica,
con algun modelo matemético, una decisién subjetiva o una combinacién de ambos.
Los prondsticos no son perfectos, pero como la planeacion depende de los mismos
es inevitable su realizacion. Existe pronésticos a largo, mediano y corto plazo,
dependiendo del nivel de decisidn estratégico, tactico u operativo respectivamente.
Las técnicas de promedios mdviles se usan generalmente para corto plazo y
resultan mas exactos que los de mediano o largo plazo generalmente. Para calcular
la demanda estimada en la planeacion agregada se utilizar la regresion lineal. Los
métodos de pronosticos de clasifican en cuantitativos y cualitativos. Los primeros
se clasifican en series de tiempo, que se basan en patrones histéricos y los
explicativos, que explican con unas variables afectan a otras. Los métodos
cualitativos se emplean cuando no existe informacién pasada o se trata de un
producto recién lazando al mercado, tenemos al método Delphi, investigacion de

mercados, curva de aprendizaje, entre otros (Méndez y Lopez, 2017).

Por otro lado el Plan maestro de produccion permite estimar la cantidad a producir
de manera semanal o mensual y resulta de la desagregacion del plan agregado en

semanas y por tipo de producto (Leo, 2018).

El MRP, permite encontrar la cantidad de materiales de manera semanal, que son
necesarios para el cumplimiento de la demanda final, ya que es vital para las
empresas contar con los materiales a tiempo y con las cantidades requeridas, en
caso contrario se generaria aumento de costos e insatisfaccion de los clientes
(Ortega et al., 2018).

El MRP es una técnica utilizada en la planeacion de la produccion en inventarios

con demanda independiente (Mifio et al., 2018).

La otra variable empleada en la investigacion es la productividad, segun Fontalvo,
De La Hoz y Morelos (2018), manifiestan que es la relacion entre los productos

logrados en un determinado tiempo y los recursos empleados en dicha produccién,



es decir de qué manera son utilizados lo recursos, durante la obtencién de los

productos.

Los recursos empleados para obtener la productividad pueden la cantidad de
trabajadores, el numero de horas empleadas, las horas maquina. Asi mismo se
afirma que la productividad indica la forma que se da uso a los recursos con el

objetivo de lograr las metas (Jacobs y Chase, 2018).

Produccion

Productividad =
Recursos

La productividad mano de obra mide relacion entre la produccion lograda vy el
recurso (Carro y Gonzalez (2018).

Produccion obtenida

Productividad mano de obra = Total horas hombre

Carro y Gonzalez (2018), dice que la productividad de energia resulta de la
division de la produccion lograda y el consumo de energia.

Produccién real

- o o
Productividad energia Kilowatt —hora ® 100%

Por otro lado se empleara la siguiente relacion para obtener el incremento de la

productividad

Prod.Final — Prod. Inicial

Incremento P.= Prod. Inicial x100




1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Se empled el tipo aplicada porque se recurrié a teorias que fueron aplicadas de en
la solucion de la problemética (Rodriguez, 2018).

En cuanto al disefio, presenté el disefio experimental, con el tipo pre- experimental
ya que se manipulé la variable planeacion de la produccion para determinar su

efecto en la dependiente (Hernandez, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Planeacién de la produccion

Definicidn conceptual: La planificacion de la produccién, permite llegar a cumplir
con la demanda estimada, con un plan de recursos necesarios, en un determinado
tempo, es decir, lograr adecuar la capacidad que existe con la demanda por
satisfacer (Shokouhi, 2018).

Definicion operacional: Se determino la planeaciéon de la produccion a traves del

prondstico de la demanda, el plan agregado y el MRP (Shokouhi, 2018).

Demanda estimada: Produccion/mes. Plan agregado: Producciéon/mes. MRP :

Materiales/semana. Plan Maestro: Produccién/semana.

Escala de medicion: Razoén.

Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual: Es definida como el cociente entre la produccion obtenida y
los factores productivos empleados para lograr dicha produccién (Fontalvo, De La
Hoz y Morelos, 2018).

Definicién operacional: La productividad se analizara por las dimensiones de mano

de obra, energia y productividad combinada (Fontalvo, De La Hoz y Morelos, 2018).

Productividad mano de obra: Produccion/horas hombre. Productividad energia:
Produccion/kh.H. Productividad combinada: Produccién/Recursos.

Escala de mediciéon: Razoén.



3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

Poblaciéon. Detrerminada por los registros de los datos cuantitativos del proceso
de produccién de la empresa.

Criterios de inclusion. Se incluyeron los registros de los datos de los procesos de
produccién durante el periodo de la investigacion.

Criterios de exclusiéon. Se excluyeron los registros de los datos del proceso
productivo que no pertenezcan al periodo del estudio.

Muestra. Se formé por los registros de los datos cuantitativos del proceso de
produccion durante 4 meses de manera semanal. 2 meses antes y dos meses
después de la planeacion de la produccion.

Muestreo. El muestro fue de tipo no probabilistico por conveniencia.

Unidad de analisis. Estuvo formada por cada registro de los datos de los procesos

de produccién.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En esta investigacion se aplico las técnicas de observacion y el analisis de
documentos y se aplicaron como instrumentos una guia de observaciéon y una ficha

de registro de la productividad.

Confiabilidad. Los datos son confiables porque son recopilados directamente de
la empresa.

Validez. Tres ingenieros de la Universidad César Vallejo fueron los que validen los
instrumentos con las firmas correspondientes: Luz Angelita Moncada Vergara,

Carlos Mendoza Ocafia y Luis Edgardo Cruz Salinas.
3.5 Procedimientos

Paso 1: Se diagnosticé el proceso productivo. Se utilizé la técnica de observacion
directa mediante los instrumentos: Clasificacion ABC, Ishikawa y Pareto. El proceso

fue extracciéon de informacion.

Paso 2: Se calculé la productividad inicial mediante los documentos de control

mediante analisis documental y el instrumento: Registro de productividad. El
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proceso fue extraccion de informacion, como resultado determinar el estado actual

de la productividad.

Paso 3: Se disefid y aplico el plan de produccion de la empresa mediante el proceso
productivo apoyandose en el andlisis documental y observacion directa mediante
el instrumento: Prondstico, Planeacion agregada, Plan maestro y MRP. El proceso
fue extraccion de informacion y analisis de informacion, como resultado se realiza

el disefio del plan.

Paso 4: Se evalu6 el impacto del plan produccion en la productividad mediante los
documentos de control se utilizé la técnica de revision documentaria y observacion
directa mediante el instrumento: Registro de la productividad. El proceso fue
analisis de informacion, como resultado determinar el efecto que se encuentra del

plan de produccion en la productividad.

3.6 Métodos de analisis de datos

Andlisis inferencial. Este analisis se emple6 para la comprobacion de la hipoétesis
previa prueba de normalidad y segun el resultado se optd por la prueba Wilcoxon,
haciendo uso del software SPSS; este sirvid para hacer la prueba de hipotesis para

ver si esta se rechaza la hipotesis.

3.7 Aspectos éticos

Los principios que estaran presente en la investigacion fueron:
Confidencialidad. La informacion obtenida fue debidamente tratada resguardada.
Objetividad. Se analiz6 la realidad conforme es, sin alterarla en ningln aspecto

Veracidad. La informacion utilizada fue verdadera y obtenida de fuentes confiables.

10



IV. RESULTADOS

Diagnostico de la problematica

Se identifico una serie de problemas que tienen efecto en la productividad y se

procedio a su jerarquizacion.

Tabla 1: Problemas identificados en la empresa

Problemas Frecuencia % % Acum

Carencia de planificacion de la produccion 75 25% 25%
Horas extras sin programar 60 20% 45%
Incumplimiento de pedidos 50 17% 62%
Incomodidad del personal por actividades no

programadas 40 13% 75%
Inexistencia de procedimiento 35 12% 87%
Falta de estandarizacion 20 7% 93%
No existe plan de mantenimiento 10 3% 97%
Carece de un plan de seguridad 5 2% 98%
La informacion no esta automatizada 5 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia

11



Se observa que los problemas que tienen mayor efecto en la productividad de la

empresa son la carencia de planificacion de la produccién, las horas extras sin

programar y la incomodidad del personal.

Categorizacion de los problemas de la empresa

80 120%
70 100%
60 —

0,
5 80%
40 60%

30 // 40%

2 H 20%

10 °
0 |_| i /i 0%

Figura 2. Categorizacion de la problematica de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo inicial de la productividad
Los indicadores de productividad que se determinaron son de mano de obray

energia

Tabla 2. Productividad de mano de obra inicial

Semana Agua (litros) Mano de Prodyctividad MO
obra(H-H) (litros/H-H)
1 4150 360 11.53
2 4200 360 11.67
3 4200 360 11.67
4 4250 360 11.81
S 4300 360 11.94
6 4300 360 11.94
7 4400 360 12.22
8 4500 360 12.50
Promedio 4288 360 1101

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede afirmar que por cada hora hombre se obtuvo 11.91 litros de agua en

promedio semanal



Tabla 3. Productividad de energia inicial

Productividad
Agua

Semana (litros) Energia (Kw-h) (”terzgslrlg\ils_h)
1 4150 600 6.92
2 4200 600 7.00
3 4200 623 6.74
4 4250 650 6.54
5 4300 680 6.32
6 4300 686 6.27
7 4400 710 6.20
3 4500 720 6.25
Promedio 4288 659 6.53

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede afirmar de la tabla anterior que por cada kilowatt- hora de energia se

obtiene 6.53 litros de agua semanal en promedio.
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Tabla 4. Indicador combinado de productividad inicial

indice combinado de

Semana < _
productividad (litros/soles)

1 1.92
5 1.94
3 1.94
4 1.95
5 1.97
5 1.97
7 2.01
8 2.05

1.97
Promedio

Fuente: Elaboracioén propia.

Se deduce que por cada sol invertido en mano de obra y energia se obtiene 1.97

litros de agua en promedio semanal.
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Planeacion de la produccion

Prondstico de ventas

Tabla 5. Demanda histérica

DEMANDA ANUAL (litro/mes)

Mes 2018 2019 2020 2021
7200 8800 11600 12800

Ene
7200 8800 11600 13200

Feb
7200 8800 11600 13000

Maz
7600 9200 11600 13600

Abr
7600 10000 12000 13800

May
7600 10800 12000 13800

Jun
Jul 7600 10800 12000 14000
8000 10800 12000 14000

Ago
8000 11200 12400 14240

Sep
8000 11200 12400 14400

Oct
8400 11400 12400 14400

Nov
Dic 8400 11400 12800 14800

Fuente: Elaboracion propia.
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La ecuacion de pronostico resulté la siguiente:

Ecuacion de prondstico de la demanda
16000
14000 ) ....““,...

eee

12000 0030
10000 R
8000
6000
4000

2000

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Figura 3. Ecuacién de pronéstico de la demanda
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Tabla 6. Pronéstico litros para el afio 2022

Demanda pronosticada

Mes
(litros/mes)
Ene 17987
Feb 18155
Maz 18322
Abr 18489
May 18656
Iun 18824
ul 18991
Ago 19158
Sep 19325
Oct 19493
N 19660
Dic 19827

Fuente: Elaboracion propia.
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Planeacion agregada
Se evaluaron 3 estrategias

Tabla 7. Datos de entrada para las estrategias de planeacion agregada

Costo contratar

Costo de despedir

Estandar de produccion histérico
Dias para estandar de produccion
Turnos

Costo de produccién

% de mantenimiento de inventarios
Remuneracion de fuerza laboral
% costo por horas extras
Trabajadores inciales

% maximo de horas extras

Inventario Inicial para el 2021

S/. 200 x trabajador
S/. 500 x trabajador
2000 litros/oper-mes
25 dias

1 turno x sia

0.6 soles /litro

2 % mes

1200 soles/operario-mes
50 % hora normal

8

15%

0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8. Estrategias de persecucion

Sp
Mes| Ft |DL| op S:n‘;‘s’e PREQt | FLt | PPL | IFPLt COSTOS COSTO
dia FLIN | cC | ¢D | INV TOTAL
1 | 17987] 25| 80 | 2000 | 17987 | 9 | 18000 | 13 | 10800 | 200 0.15 | 11000.15
2 | 18155| 25| 80 | 2000 | 18155 | 10 | 20000 | 1858 | 12000 | 200 2230 | 1222230
3 | 18322] 26| 80 | 2080 | 18322 | 9 | 18720 | 2256 | 10800 500 | 27.07 | 11327.07
4 | 1848924 | 80 | 1920 | 18489 | 10 | 19200 | 2967 | 12000 | 200 35.60 | 12235.60
5 | 18656| 26| 80 | 2080 | 18656 | 9 | 18720 | 3031 | 10800 500 | 36.37 | 11336.37
6 | 18824| 25| 80 | 2000 | 18824 | 10 | 20000 | 4207 | 12000 | 200 50.48 | 12250.48
7 | 18991] 23| 80 | 1840 | 18991 | 11 | 20240 | 5456 | 13200 | 200 65.47 | 13465.47
8 | 19158] 26| 80 | 2080 | 19158 | 10 | 20800 | 7098 | 12000 500 | 85.17 | 12585.17
9 | 19325/ 26| 80 | 2080 | 19325 | 10 | 20800 | 8572 | 12000 102.87 | 12102.87
10 | 19493| 26 | 80 | 2080 | 19493 | 10 | 20800 | 9880 | 12000 118.56 | 12118.56
11 | 19660| 25 | 80 | 2000 | 19660 | 10 | 20000 | 10220 | 12000 122.64 | 12122.64
12 | 19827] 23| 80 | 1840 | 19827 | 11 | 20240 | 10632 | 13200 | 200 127.59 | 13527.59
226888 226888 237520 | 66190 | 142800 | 1200 | 1500 | 794.2753 | 146294.28
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Tabla 9. Estrategias de Nivelacion

Sp
Mes| Ft |DL Szi‘;p ope | PREQt | FLt | PPL | IFPLt COSTOS costo
Mes FLN |cC |cD| INV TOTAL
1 | 17987]25| 80 | 2000 | 17987 | 10 | 20000 | 2012 | 11000 |400 24.15 | 11424.15
2 | 18155/25| 80 | 2000 | 18154 | 10 | 20000 | 3858 | 11000 4630 | 11046.30
3 | 18322|26| 80 | 2080 | 18321 | 10 | 20800 | 6336 | 11000 76.03 | 11076.03
4 | 18489|24| 80 | 1920 | 18489 | 10 | 19200 | 7047 | 11000 84.56 | 11084.56
5 | 18656|26| 80 | 2080 | 18656 | 10 | 20800 | 9190 | 11000 110.29 | 11110.29
6 | 18824|25| 80 | 2000 | 18823 | 10 | 20000 | 10366 | 11000 124.40 | 11124.40
7 | 18991|23| 80 | 1840 | 18990 | 10 | 18400 | 9776 | 11000 117.31 | 11117.31
8 | 19158|26| 80 | 2080 | 19158 | 10 | 20800 | 11417 | 11000 137.01 | 11137.01
9 | 19325/26| 80 | 2080 | 19325 | 10 | 20800 | 12892 | 11000 154.71 | 11154.71
10 | 19493]26| 80 | 2080 | 19492 | 10 | 20800 | 14199 | 11000 170.40 | 11170.40
11 | 19660|25| 80 | 2000 | 19660 | 10 | 20000 | 14539 | 11000 174.48 | 11174.48
12 | 19827]23| 80 | 1840 | 19827 | 10 | 18400 | 13112 | 11000 157.35 | 11157.35
226888 24000 | 226888 240000| 114749 | 132000400 0] 1376.995 | 133777.00
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Tabla 10. Estrategias Mixta

Sp| Sp
Mes| Ft |DL|op| ope | PREQt | FLt| PPLN | PPLE PT IFPLt COSTOS COSTO
dia | Mes FLN | FLE |cc|cD| INV TOTAL
1 | 17987|25| 80 | 2000 | 17987 | 10 | 20000 20000 |2012.65| 11000 24.15 | 11024.15
2 | 18155|25| 80 | 2000 | 18155 | 10 | 20000 |3000.00 | 23000.00 | 6858.04 | 11000 82.30 | 11082.30
3 | 18322|26/ 80 | 2080 | 18322 | 10 | 20800 20800 |9336.16 | 11000 112.03 | 11112.03
4 | 1848924 |80 | 1920 | 18489 | 10 | 19200 |2880.00| 22080 | 12927 | 11000 155.12 | 11155.12
5 | 18656|26| 80 | 2080 | 18656 | 10 | 20800 20800 |15070.6 | 11000 180.85 | 11180.85
6 | 18824|25| 80 | 2000 | 18824 | 10 | 20000 |3000.00| 23000 | 19247 | 11000 | 2475 230.96 | 13705.96
7 | 18991|23| 80 | 1840 | 18991 | 10 | 18400 |2760.00| 21160 | 21416 | 11000 | 2475 256.99 | 13731.99
8 | 19158|26| 80 | 2080 | 19158 | 10 | 20800 20800 | 23057.8 | 11000 276.69 | 11276.69
9 | 19325|26| 80 | 2080 | 19325 | 10 | 20800 20800 |24532.4| 11000 29439 | 11294.39
10 | 19493 |26 | 80 | 2080 | 19493 | 10 | 20800 |3120.00| 23920 |28959.7 | 11000 347.52 | 11347.52
11 | 1966025 | 80 | 2000 | 19660 | 10 | 20000 |3000.00| 23000 |32299.7 | 11000 387.60 | 11387.60
12 | 19827|23| 80 | 1840 | 19827 | 10 | 18400 |2760.00| 21160 |33632.5| 11000 403.59 | 11403.59
226888 24000 | 226388 240000 | 8880| 260520 | 229350 | 1320004950 | 0| 0] 2752.195|139702.20
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Tabla 11. Programa maestro de produccion

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

PAP 20000 20000 20800 19200 20800 20000

Bidones de 20 litros (80%) 800 800 832 768 832 800

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades brutas (NB) 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 200| 208| 208| 208 | 208| 192| 192| 192 | 192| 208| 208 | 208| 208 | 200| 200| 200| 200
Inv. En exceso sobre PAP (IE) 0| 200 200 200 200 208 208 192 192 208 208 200 200
Recepciones programadas (RP)

Necesidades netas (NN) 200 0| 200 0| 200 0| 200 0| 208 0| 208 0| 192 0| 192 208 0| 208 0| 200 0| 200 0
PMP de Bidones 400 400 400 400 416 416 384 0| 384 0| 416 416 400 0| 400
Botellas de 600 ml (20%) 6667 6667 6933 6400 6933 6667

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades brutas (NB) 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667 | 1733 | 1733 | 1733 | 1733 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1733 | 1733 | 1733 | 1733 | 1667 | 1667 | 1667 | 1667
Inv. En exceso sobre PAP (IE) 0| 1667 1667 1667 1667 1733 1733 1600 1600 1733 1733 1667 1667
Recepciones programadas (RP)

Necesidades netas (NN) 1667 0| 1667 0| 1667 0| 1667 0| 1733 0| 1733 0 | 1600 0| 1600 0| 1733 0| 1733 0| 1667 0| 1667 0
PMP de botellas 3334 3334 3334 3334 3466 3466 3200 3200 3466 3466 3334 3334
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Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
18400 20800 20800 20800 20000 18400
736 832 832 832 800 736
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
184 184 184 184 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 200 200 200 200 184 184 184 184
184 184 208 208 208 208 208 208 200 200 184 184
184 0 184 0 208 0 208 0 208 0 208 0 208 0 208 0 200 0 200 0 184 0 184 0
368 384 416 416 0 416 416 416 416 400 400 384 384
6133 6933 6933 6933 6667 6133
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1533 1533 1533 1533 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1667 1667 1667 1667 1533 1533 1533 1533
1533 1533 1733 1733 1733 1733 1733 1733 1667 1667 1533 1533
1533 0 1533 0 1733 0 1733 0 1733 0 1733 0 1733 0 1733 0 1667 0 1667 0 1533 0 1533 0
3066 3066 3466 3466 3466 3466 3466 3466 3334 3334 3066 3066
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Tabla 12. Plan de requerimiento de materiales bidones de 20 litros

Enero

Febrero

Ma

rzo

Abril

Mayo

Junio

Semanas

2

3

PMP de Bidones

400

400

400

400

416

416

384

384

416

416

400

400

Bidones 20 litos

Enero

Febrero

rzo

Abril

Mayo

Junio

Semanas

Requerimiento bruto

400

400

400

400

416

416

384

384

416

416

400

400

Recepciones
programadas

Inventario disponible
programado

100

100 | 200

200

300

300

400

400

484

484

68

68

184

184

300

300

384

384

468

468

68

68

168

168

Requerimiento neto

400

300

200

100

16

316

200

116

32

332

Emisiones planeadas

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Tapas

Enero

Febrero

rzo

Abril

Mayo

Junio

Semanas

Requerimiento bruto

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Recepciones
programadas

Inventario disponible
programado

Requerimiento neto

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Emisiones planeadas

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Botellas

Enero

Febrero

rzo

Abril

Mayo

Junio

Semanas

Requerimiento bruto

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Recepciones
programadas

Inventario disponible
programado

Requerimiento neto

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Emisiones planeadas

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500
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Etiquetas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4
Requerimiento bruto 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Recepciones
programadas
Inventario disponible
programado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento neto 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Emisiones planeadas 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
368 384 416 416 416 416 416 416 400 400 384 384
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
368 384 416 416 416 416 416 416 400 400 384 384
300 300 416 416 0 0 84 84 168 168 252 252 336 336 420 420 20 20 120 120 236 236 352 352
200 84 0 416 332 248 164 80 380 264 148
500 500 500 500 500 500 500 500 500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
500 500 500 500 500 500 500 500 500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 500 500 500 500 500 500 500 500
500 500 500 500 500 500 500 500 500
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Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
500 500 500 500 500 500 500 500 500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 500 500 500 500 500 500 500 500
500 500 500 500 500 500 500 500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
500 500 500 500 500 500 500 500 500
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 500 500 500 500 500 500 500 500
500 500 500 500 500 500 500 500 500
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Tabla 13. Plan de requerimiento de materiales botellas de 600 ml

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
PMP de botellas de 600
ml 3334 3334 3334 3334 3466 3466 3200 3200 3466 3466 3334 3334
Botellas de 600 ml Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Requerimiento bruto 3334 3334 3334 3334 3466 3466 3200 3200 3466 3466 3334 3334
Recepciones
programadas
Inventario disponible
programado 164 | 164 | 332| 332 | 498 | 498 | 664 | 664 | 698 | 698 | 732 | 732|1032| 1032|1332 | 1332 | 1366 | 1366 | 1400 | 1400 | 1566 | 1566 | 1732 | 1732
Requerimiento neto 3334 3168 3002 2836 2802 2768 2468 2168 2134 2100 1934 1768
Emisiones planeadas 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Tapas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Requerimiento bruto 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Recepciones
programadas
Inventario disponible
programado
Requerimiento neto 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Emisiones planeadas 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Botellas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Requerimiento bruto 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Recepciones
programadas
Inventario disponible
programado
Requerimiento neto 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Emisiones planeadas 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Etiquetas Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
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Semanas 1 2 4 1 2 3 1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Requerimiento bruto 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Recepciones
programadas
Inventario disponible
programado
Requerimiento neto 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Emisiones planeadas 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
3066 3066 3466 3466 3466 3466 3466 3466 3334 3334 3066 3066
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
3066 3066 3466 3466 3466 3466 3466 3466 3334 3334 3066 3066
2166 | 2166 | 2600 | 2600| 2634 | 2634 | 2668 | 2668 | 2702| 2702 | 2736| 2736| 2770 | 2700 | 2804 | 2804 | 2970| 2970 | 3136| 3136 70 70 504 | 504
1334 900 866 832 798 764 730 696 530 364 2966
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
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3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500

31




Célculo de la productividad final

Tabla 14. Productividad de mano de obra final

Semana Agua (litros) Mano de Prodgctividad MO
obra(H-H) (litros/H-H)
1 5000 450 11.11
2 5000 450 11.11
3 5000 450 11.11
4 5000 450 11.11
S 6000 450 13.33
6 6000 450 13.33
7 6000 450 13.33
8 6000 450 13.33
Promedio 5500 450 1222

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede afirmar que por cada hora hombre se obtuvo 12.22 litros de agua en

promedio semanal



Tabla 15. Productividad de energia final

Productividad
Agua

Semana (litros) Energia (Kw-h) (”t(;:‘g:/rlg\l’;_h)

1 5000 610 8.20

2 5000 620 8.06

3 5000 650 7.69

4 5000 650 7.69

5 6000 700 8.57

5 6000 720 8.33

7 6000 750 8.00

8 6000 730 8.22
Promedio 5500 679 8.10

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede afirmar de la tabla anterior que por cada kilowatt- hora de energia se

obtiene 8.10 litros de agua semanal en promedio.



Tabla 16. Indicador combinado de productividad final

indice combinado de

Semana
productividad (litros/soles)

. 1.88
) 1.88
3 1.87
4 1.87
5 2.23
5 2.23
7 2.22
8 2.23
Promedio 2.05

Fuente: Elaboracion propia.

Se deduce que por cada sol invertido en mano de obra y energia se obtiene 2.05

litros de agua en promedio semanal.

34



Tabla 17. Comparacion de los indicadores de productividad

INDICADOR PROMEDIO

FACTOR
Antes Después
Mano de obra (litros / H-H) 11.91 12.22
Energia (Litros/ Kw-h) 6.53 8.10
indice combinado de productividad (litros / S/) 1.97 2.05
Variaciéon productividad: 4 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar que la productividad se incremento en 4%

respecto al estado inicial.

Prueba de hipotesis

Se aplico la prueba de Shapiro Wilk para evaluar la normalidad porque el nimero

de datos a evaluar es menor de 30
Se plantearon las siguientes hipétesis:
HO: La productividad de la empresa siguen una distribucién normal

H1: La productividad de la empresa no sigue una distribucién normal.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ql Sig.
PreTest 238 8 200 805 B 323
PostTest 318 8 m7 683 8 001

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Figura 4. Prueba de normalidad
Fuente: SPSS

Se verifica que p menor que 0.05, para el post test, pero mayor que 0.05 en el pre
test, entonces se rechaza la hipotesis nula, es decir los datos de la productividad
no siguen una distribucion normal, por lo que se realizo la prueba no paramétrica

de Wilcoxon con las siguientes hipotesis:
HO: La planeacion de la producciéon no incrementara la productividad de la empresa

H1: La planeacién de la produccién incrementara la productividad de la empresa

,,,,,,,,,,,

Rostlest -
Brelest
z -1.122¢
Sig. asin, (bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Figura 4. Pueba Wilcoxon
Fuente: SPSS

Se observa que p = 0.000, que es menor de 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis
nula. Po lo que la planeacion de la produccion incrementard la productividad de la

empresa
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DISCUSION
Este trabajo buscd determinar de qué manera la planeacion de la

produccién incrementa la productividad en la empresa Manantial’s Tito.

La organizacion no tenia un plan de produccion lo que llevaba a incumplir
con los pedidos y al ineficiente manejo de los recursos. Con la
planeacion de la produccién se logré establecer cuanto producir

empleando los recursos necesarios al minimo costo.

Algunas dificultades se interpusieron, por las restricciones de la

pandemia, pero se lograron superar de manera satisfactoria

En el objetivo general, la aplicacion del plan de produccion logré
incrementar la productividad de la organizacion pasando de 1.97 a 2.05,

lo que significa un 4%.

Los anterior coincide con Rivera et al. (2019), que aplicaron la planeacion
en un negocio mexicano, logrando un incremento de la productividad del
12 %.

De la misma forma Tello (2021), Reyes (2018), implementaron la
planeacién de la produccion, aplicando diversas estrategias, el resultado

fue la mejora de la productividad en 13y 14 % respectivamente.

Del mismo modo de manera similar Rodriguez y Troncos (2020),
Mendoza y Milla (2020), realizaron investigaciones experimentales,
implementando la planeacion de la produccién, desde la estimacién de
la demanda hasta el MRP, resultd en el aumento de la productividad en
12 % y 38 % respectivamente. Lo que ratifica lo dicho por loa autores
Krajewski, Ritzman y Malhotra (2015), quienes manifiestan que la
planeaciéon de la produccién permite garantizar que las empresas
cumplan con la demanda de los clientes, incrementa la productividad,

logrando mejorar la rentabilidad

El aumento de la productividad se logra mediante el seguimiento de la
produccion, logrando establecer las cantidades a producir con los

minimos recursos (Chapman, 2012).
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En lo referente al objetivo uno, se determind el indicador de la
productividad inicial que resulté en 1.97 litros /sol, la de mano de obra
fue de 11.91 litros/H-H y la de energia 6.53 litros/kw-h.

Lo anterior es similar a aplicado por Rodriguez y Troncos (2019), que
realizaron un diagnostico inicial de la empresa empleando las
herramientas Ishikawa y Pareto, estableciendo los indices iniciales de la

productividad.

Ishikawa y Pareto se emplean para lograr identificar y categorizar los
principales problemas, logrando tener una visién global y al detalle de

los (Zapata y Villegas, 2016).

En lo que se refiere al objetivo dos, se pronostico la demanda con el
método de la regresion lineal, con la ecuacion y = 167.26x + 6869.6. En
la planeacion agregada se utilizaron 3 estrategias, la de nivelacidon
resulté con el menor costo de 133 777 soles. Mediante el plan maestro
se establecieron las cantidades a fabricar por producto y en forma
semanal, para terminar con el MRP que permiti6 establecer los

necesarios y el tiempo de pedido.

Los resultaos anteriores tienen similitud a los hallados por Tello (2021),
qguien implementd un plan de produccion en una organizacion mexicana,
pronosticando la demanda, utilizando diversas estrategias de
planeacién, un programa maestro de produccion, para finalizar con un el

MRP, llegando a incrementar la productividad de manera significativa.

De la misma forma Mendoza y Milla (2020), lograron incrementar la
productividad después del analisis de la problematica, el plan agregado
y MRP.

Similar resultado obtuvo Rodriguez y Troncos (2020), utilizando diversas
estrategias de planeacién agregada, resultando la de menor costo la de
persecucion. Por ultimo, se tiene a Ninaja (2020), que estimé la demanda
mediante regresion lineal, que fue el inicio para las estrategias de

planeacién agregada.
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Por lo que se puede decir que la planeacion de la produccion sirve para
identificar la cantidad de operarios, cantidad a producir e inventario en el

mediano plazo (Caicedo, Criado y Morales, 2019).

Asimismo, como insumo para el plan de produccién es la estimacién de
la demanda, por eso en necesario un adecuado prondstico con el objeto

de bajar los costos de mano de obra e inventario (Quispe, 2019).

Luego del pronostico se ejecuta el plan agregado, que es una
herramienta necesaria para la toma de decisiones porque determina los
niveles de produccién, mano de obra e inventario (Kumar, Purohit,
Manjrekar, Singh y Lad, 2018).

Luego de elegir la estrategia de planeacion, se procede con la
implementacion del programa maestro de produccion, que desagrega la
familia en tipo de producto y en semanas, considerando los inventarios,
capacidad, materia prima y numero de trabajadores, para cumplir con lo

gue especifica el cliente (Krajewski, Ritzman y Malhotra, 2015).

En el tercer objetivo especifico se determinaron los indices de
productividad luego del plan de produccién. La produccion de mano de
obra se establecio en 12.22 litros/H-H, la de energia en 8.10 litros/ kw-h

y el indice combinado en 2.05 litros/soles.

Algunas diferencias encontradas se tienen con respecto a Rodriguez y
Troncos (2019), que seleccionaron como estrategia de menor costo a la
de persecucion, mientras que es esta investigacion resulté la nivelacion,

por tratarse de empresas de diferente rubro.

Vera (2018), logré incrementar en 10 % el indice de productividad a
pesar de haberse realizado la investigacion en una empresa de

estructuras metalicas.

Se puede concluir que la aplicacion del plan de la produccién fue

efectiva, quedando evidenciado con la mejora de los indicadores
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VI.

CONCLUSIONES

La planeacion de la produccién mejoré los indices de productividad. La mano
de obra subi6 de 11.91 litros/HH a 12.22 litros/HH. La de energia pasoé de
6.53 litros /Kw-h a 8.10 litros/kw-h, lo que se vio reflejado en la productividad
combinada que aumento de 1.97 litros/S/. a 2.05 litros/S/. significando un 4%

mas.

En el diagnéstico de la problemética se detectdé que la inexistencia de un
plan de produccion y las horas extras influyen notablemente en la
productividad. La productividad combinada inicial fue de 1.97 litros/S/.

Se pronostico la demanda, mediante la ecuacion de regresion lineal: y =
167.26x + 6869.6. Se tuvieron en cuenta tres estrategias de planeacion,
resultando la de menor costo la de nivelacién con 133777 soles, lo que dio

como resultado el plan maestro y MRP.

La productividad, después de la aplicacion del plan de produccion fue de

20.5 litros/S/., quedando demostrado su efectividad.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Segquir el plan de produccion e indicadores de productividad para verificar su

cumplimiento y tomar medidas correctivas de ser el caso.

- Estandarizar las operaciones para una mejora de los métodos de trabajo.

- Adquisicion un software ERP bésico para un mejor control del proceso de

produccién.

- Capacitaciones al personal en temas de mejora continua, con el fin de

comprometer a todos en la consecucion de los objetivos de la organizacion.

41



REFERENCIAS

1. Anand, C. Krishnaraj and S.R. Kasthuri. “LINGO based revenue
maximization using aggregate planning.” ARPN Journal of Engineering and
Applied Sciences. Vol. 11, Issue 9, pp. 6075-6081. 2018. ISSN: 1819-6608.

2. Arredondo Ortega, Gerson, Ocampo Jaramillo, Kelly Vanessa, Orejuela
Cabrera, Juan Pablo, Rojas Trejos, Carlos Alberto Modelo de planeacion y
control de la produccién a mediano plazo para una industria textil en un
ambiente make to order. Revista Ingenierias Universidad de Medellin [en
linea]. 2018, 16(30), 169-193[fecha de Consulta 17 de Octubre de 2021].
ISSN: 1692-3324. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=75054207010

3. CAICEDO-ROLON, A. J., CRIADO-ALVARADO, A. M., MORALES-RAMON,
K. J. Modelo matematico para la planeaciéon de la produccion en una

industria metalmecéanica. Scientia Et Technica [en linea]. 2019, 24(3), 408-
419[fecha de Consulta 03 de Junio de 2021]. ISSN: 0122-1701. Disponible
en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=84961239004

4. CAMPO, Emiro Antonio; CANO, Jose Alejandro e GOMEZ-MONTOYA,
Rodrigo Andrés. Optimizacion de costos de producciéon agregada en

empresas del sector textil. Ingeniare. Rev. chil. ing. [online]. 2020, vol.28, n.3

[citado 2021-10-18], pp.461-475. Disponivel em:
<http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
33052020000300461&Ing=pt&nrm=iso>. ISSN 0718-

3305. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000300461.
5. Campo, Emiro Antonio; CANO, Jose Alejandro y GOMEZ-MONTOYA,

Rodrigo Andrés. Optimizacion de costos de produccién agregada en

empresas del sector textil. Ingeniare. Rev. chil. ing. [online]. 2020, vol.28, n.3
[citado 2021-10-5], pp.461-475. Disponible en:

6. <http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
33052020000300461&Ing=es&nrm=iso>.ISSN 0718-3305.
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000300461.

8. CHAPMAN, S. Programa para planificar y Controlar de la Produccion.

México: Pearson Educaciéon.2012

42


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=75054207010
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000300461
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000300461

9. Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI). Encuesta Nacional de
Hogares (Enaho) en 2020
Delgadillo-Ruiz, Olivia, Ramirez-Moreno, Pedro Pablo, Leos-Rodriguez,
Juan Antonio, Salas Gonzélez, José Maria, Valdez-Cepeda, Ricardo David
Pronésticos y series de tiempo de rendimientos de granos basicos en
México. Acta Universitaria [en linea]. 2018, 26(3), 23-32[fecha de Consulta
14 de Diciembre de 2021]. ISSN: 0188-6266. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=41646427003

10.R. Jacobs y R. Chase. Administracion de Operaciones. Mc Graw-Hill,
2018.

11.Esteban Tello Cortegana. Planeamiento y control de la produccién para
incrementar la productividad de la empresa Maquipesa ingenieros S.A.C.
Cajamarca. 2021

12.Kumar, S., Purohit, B. S., Manjrekar, V., Singh, V., & Lad, B. K. (2018).
Investigating the value of integrated operations planning: A case-based
approach from automotive industry. International Journal of Production
Research, 1-22. Recuperado en:
https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1424367

13.KRAJEWSKI, RITZMAN, y MALHOTRA (2015). Administrar las operaciones.
México: Pearson Educacion

14.Mendoza Amez, Walter, Milla Yanapa, Italo Israel. Aplicacion Plan de
Produccion para mejorar la Productividad en la Linea de Medallén de Lomo
Fino de la empresa CIVITANO S.A.C., San Borja. 2020

15.Mifio-Cascante, Gloria, Saumell-Fonseca, Elena, Toledo-Borrego, Antonio,
Roldan-Ruenes, Amilcar, Moreno-Garcia, Roberto René Planeacion de
requerimientos de materiales por el sistema MRP. Caso Laboratorio
Farmacéutico Oriente. Cuba. Tecnologia Quimica [en linea)]. 2017, XXXV(2),
248-260[fecha de Consulta 14 de Diciembre de 2021]. ISSN: 0041-8420.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=445543787008

16.Rodriguez Rodriguez, Brayan Manuel, Troncos Rangel, Manuel Francisco.
Planeacion y control de la produccién para mejorar la productividad en la

empresa Inversiones Generales de Mar S.A.C, Chimbote. 2020

43



17.Shokouhi, E. (2018). Integrated multi-objective process planning and flexible
job shop scheduling considering precedence constraints. Production &
Manufacturing Research, 6(1), 61-89.

18.CARRO, R. Y GONZzZALEzZ, D. La productividad vy
Competitividad.Argentina,2018.

19.FONTALVO HERRERA, Tomas; DE LA HOZ GRANADILLO,
Efrain and MORELOS GOMEZ, José. LA PRODUCTIVIDAD Y SUS
FACTORES: INCIDENCIA EN EL MEJORAMIENTO
ORGANIZACIONAL. Dimens.empres. [online]. 2018, vol.16, n.1
[cited 2021-10-23], pp.47-60. Available from:
<http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
85632018000100047&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 1692-
8563. https://doi.org/10.15665/dem.v16i1.1375.

20.HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA. Investigation methodology. 6. 2
ed. México D.F: McGRAW/HIL, 2018, 126-267 pp.
21.1SBN: 9781456223960

22.HERNANDEZ RODRIGUEZ, Norma Rafaela et al. Planificacion de la
produccion industrial con enfoque integrador asistido por las tecnologias de
la informacion. Rev retos [online]. 2018, vol.11, n.1 [citado 2021-10-23],
pp.38-59. Disponible en:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2306-
91552017000100004&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 2306-9155.

23.Méndez Giraldd, German Andrés ; Lopez Santana, Eduyn
Ramiro. Metodologia para el pronostico de la demanda en ambientes
multiproducto y de alta variabilidad Tecnura: Tecnologia y Cultura Afirmando
el Conocimiento, ISSN-e 0123-921X, Vol. 18, N°. 40, 2014, pags. 89-102

Disponible en: < https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4778508.

24.Leo Kumar, S. P. (2018). Knowledge-based expert system in manufacturing
planning: state- of-the-art review. International Journal of Production
Research, Disponible en: https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1424372

25.Méndez Giraldo, German Andrés, LoOpez Santana, Eduyn Ramiro

Metodologia para el pronéstico de la demanda en ambientes multiproducto

44


https://doi.org/10.15665/dem.v16i1.1375
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2986835
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3493013
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3493013
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=15722
https://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=15722
https://dialnet.unirioja.es/ejemplar/372271
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4778508
https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1424372

y de alta variabilidad. Tecnura [en linea]. 2018, 18(40), 89-102[fecha de
Consulta 14 de Diciembre de 2021]. ISSN: 0123-921X. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=257030546008

26.Mino-Cascante, Gloria, Saumell-Fonseca, Elena, Toledo-Borrego, Antonio,

Roldan-Ruenes, Amilcar, Moreno-Garcia, Roberto René Planeacion de
requerimientos de materiales por el sistema MRP. Caso Laboratorio
Farmacéutico Oriente. Cuba. Tecnologia Quimica [en linea]. 2018, XXXV(2),
248-260[fecha de Consulta 14 de Diciembre de 2021]. ISSN: 0041-8420.
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=445543787008

27.Ninaja Sotelo, Gonzalo Alonso. Planificacion del requerimiento de materiales
para incrementar la productividad en la fabricacion de poleras en Creaciones
Guibert. 2020

28.Pulido-Rojano, Alexander D.; Ruiz-Lazaro, Alex y Ortiz-Ospino, Luis
Eduardo. Mejora de procesos de produccion a traves de la gestion de riesgos
y herramientas estadisticas. Ingeniare. Rev. chil. ing. [online]. 2020, vol.28,
n.1 [citado 2021-10-10], pp.56-67. Disponible en:

29. <http://lwww.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
33052020000100056&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 0718-3305.

30. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000100056.

31.RODRIGUEZ y TRONCOS. Planeacion y control de la produccion para

mejorar la productividad en la empresa Inversiones Generales de Mar S.A.C.

Tesis (para Ingeniero Industrial). Chimbote: UCV, 2019.

32.QUISPE CANALES, GUSTAVO RAUL. Disefio de un modelo de
planificacion de la mano de obra directa para la gestion de produccion de
empresas farmacéuticas. Industrial Data [en linea]. 2019, 22(2), 65-74[fecha
de Consulta 03 de Junio de 2021]. ISSN: 1560-9146. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=81662532005

33.REYES, Y. Un modelo para la planeacién y control de la produccién en una
empresa de productos de limpieza y cuidado personal.2018. México:
Instituto Politécnico Nacional.157 pp. Disponible en:

34. https://www.coursehero.com/file/95461219/1475075017898TESISMIIYUN-
Productos-Limpieza-1pdf/

45


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=257030546008
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052020000100056
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81662532005

35.Rivera-Gomez, Héctor, Fragoso-Cruz, Pedro Luis, Garnica-Gonzalez,
Jaime, Montufar-Benitez, Marco Antonio Aplicacion de Técnicas de
Planeacion de la Produccién a una Empresa de Prefabricados de Concreto.
Conciencia Tecnoldégica [en linea]. 2019, (58), 5-13[fecha de Consulta 11 de
Octubre de 2021]. ISSN: 1405-5597. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=94461547001

36.RODRIGUEZ, Daniela. Conocimientos teéricos de la investigacidon

aplicada. (2018). Disponible en https://www.lifeder.com/investigacion-

aplicada/
37.RODRIGUEZ y TRONCOS. Planeacion y control de la produccion para

mejorar la productividad en la empresa Inversiones Generales de Mar S.A.C.

Tesis (para Ingeniero Industrial). Chimbote: UCV, 2019.

38.ZAPATA CARLOS MARIO Y SANDRA MILENA VILLEGAS. Reglas de
consistencia entre modelos de requisitos de un método, Medellin-Colombia,
Universidad EAFIT, 2016, pp. 40-59. Disponible en
redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/215/21514104.pdf

39.VERA, S. Propuesta de un sistema de planificacion y control de la produccion
para la empresa Fabrication Technology Company S.A.C. para mejorar el

nivel de servicio. Tesis (Ingeniero Industrial).Chiclayo 2018.

46


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94461547001
https://www.lifeder.com/investigacion-aplicada/
https://www.lifeder.com/investigacion-aplicada/

ANEXOS

combinada

Definicion Definicion
Variable Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional
La planificacion de la Se determinara la
‘e : i Demanda
produccion, permite planeacién de la - Produccion/mes
llegar a cumplirconla | produccién por medio estimada
demanda estimada, del pronéstico de la
con un plan de demanda, el plan
Planeacién de la recursos necesarios, agregado de Plan agregado Produccién/mes
produccién en un determinado producciény el plan de Razén
(Independiente) tempo, es decir, requerimiento de
lograr adecuar la materiales (Shokouhi, Plan maestro Produccidon/semana
capacidad que existe 2018).
con la demanda por Plan de
satisfacer (Shokouhi, Requerimiento de Materiales/semana
2018) materiales
La productividad es
definida como la La productividad se
Productividad de Producciéon/horas
relacién que se da analizard por las
mano de obra hombre
entre la produccion dimensiones de mano
total y los recursos de obra, productividad
Razoén
empleados para combinada y energia
lograr dicha (Fontalvo, De LaHoz y
Productividad Productividad
produccion (Fontalvo, Morelos, 2018). Produccion/Kw-H
(Dependiente) energia
De La Hoz y Morelos,
2018).
Productividad
Produccién /Recursos Razén
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Anexo 2. Técnicas de instrumentos de investigacion

Fuentes de Tratamiento
Fase de Técnicas Instrumentos Resultados
. Informacion/ /
estudio esperados
. proceso
informantes
Observacion
Diagnosticar el Proceso directa Se realiza el
roductivo Clasificacion . -
estado presente P ABC Extraccion diagndstico actual
de la empresa Observacion de de la empresa
. Ishikawa
Directa . ..
informacion
Pareto
Determinar la Determinar el
ivi . estado actual
productividad Registro de
inicial IAnalisis - de la
roductividad .,
Documentos de . P Extraccion de -
documentaria productividad
control informacion
Disefia y aplicar|Proceso IAnalisis Pronéstico Extraccion de Se realiza el
productivo documentaria  [Planeacion informacion disefio del plan
el plan de la agregada p
produccion de la Observacién Plan maestro  |Analisis de de produccién
directa Plan de informacion
empresa requerimiento
de materiales
Evaluar el
efecto de la Registro de la Determinar el
productividad efecto que se
aplicacién de la a
., i encuentra de la
planeacion - de 3?:32@0'% Anlisis de
L aplicacién de la
la produccion [Documentos de| informacion P
en la control Revision planeacién de
Documentaria I P
- a produccion
productividad. P

enla
productividad
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Anexo 3. Formato de Diagrama Analisis del Proceso

DIAGRAMA DE ANALISI DEL PROCESO

Empresa: REGISTRO RESUMEN
PRE -TEST ACTIVIDAD PRE- TEST POST-
METODO TEST
POST- Qperacion
TEST
Producto: Inspeccion
Area Transparte
Elaborado por: Demora
Fecha: Almacenamiento
Operario(s): CANTIDAD
DISTANCIA
Inicia en: Termina en: TIEMPO
SIMBOLOGIA CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO VALOR
ITEM ACTIVIDAD THEPECCIGH TRAGHSPORIE | DEMORE ELMEACER Tm] T%ap] 1 [1[]

Fuente: Propia
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Anexo 4. Ficha de registro de la Productividad Antes — Después

INSTRUMENTO DE MEDICION

PRODUCTIVIDAD ANTES- DESPUES

Empresa:
Elaborado por:
Técnica Instrumento
Observacion Cronometro — Ficha de Registro
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA % UTILIZACION
DIAS | PRODUCTIVIDAD MANO DE PRODUCTIVIDAD MAND DE OBRA- % UTILIZACION ANTES % UTILIZACION DESPUES
OBRA — ANTES DESPUES

Fuente: Propia

50




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PLANEACION
DE LA PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

N VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertine Sugerencias
o ncial |Relevan | Clarida
cia? ds
VARIABLE INDEPENDIENTE: Planeacioén de la Si |[No| Si |No| Si | No
produccion
DIMENSION 1: Demanda estimada
Produccién x mes v v v
DIMENSION 2: Plan agregado Si |[No | Si |No | Si | No
Produccién x mes v v v
DIMENSION 3: Plan maestro Si |[No| Si [ No | Si | No
Produccién x semana v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si |No | Si | No| Si | No
DIMENSION 1: Productividad de mano de mano de obra v v N4
Producciéon
Horas hombre
DIMENSION 2: Productividad maquinaria v v v
Produccion
Kw—nh

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [VV] Aplicable después de corregir [

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg Luis Edgardo Cruz Salinas

DNI: 19223300
Diciembre 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién

UsimEdgerdoCruz Saiinas =

ING. INDUSTRIAL
R.CIP.N® 224494

]

—
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA
PLANEACION DE LA PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertine Sugerencias
ncial |Relevan | Clarida
cia? ds
VARIABLE INDEPENDIENTE: Planeacion de la Si |[No| Si |No| Si | No

produccion

DIMENSION 1: Demanda estimada

Produccion x mes v v v
DIMENSION 2: Plan agregado Si |[No | Si |No | Si | No
Produccién x mes v v v
DIMENSION 3: Plan maestro Si |[No| Si [ No | Si | No
Produccién x semana v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si |No | Si | No| Si | No
DIMENSION 1: Productividad de mano de mano de obra v v N4
Producciéon

Horas hombre

DIMENSION 2: Productividad maquinaria v v v

Produccion
Kw—h

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [V'] Aplicable después de corregir [ ]
No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg Carlos Enrique Mendoza Ocafia
DNI: 17806063

Diciembre 2021

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién

y { 97
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA
PLANEACION DE LA PRODUCCION Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertine Sugerencias
ncia® |Relevan | Clarida
cia? ds
VARIABLE INDEPENDIENTE: Planeacioén de la Si |[No| Si |No| Si | No
produccion
DIMENSION 1: Demanda estimada
Produccién x mes v v v
DIMENSION 2: Plan agregado Si |[No | Si |No | Si | No
Produccién x mes v v v
DIMENSION 3: Plan maestro Si |[No| Si [ No | Si | No
Produccién x semana v v v
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si |No | Si | No| Si | No
DIMENSION 1: Productividad de mano de mano de obra v v N4
Producciéon
Horas hombre
DIMENSION 2: Productividad maquinaria v v v
Produccion
Kw—nh

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [VV] Aplicable después de corregir [

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg Luz Angelita Moncada Vergara

DNI: 18110664
Diciembre 2021
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

]

CIP 52199
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo Formulacié | Objetivo Objetivo Hipotesis | Variables | Dimensi | Indicadore | Poblacion Tipo de
n del general especifico ones S y muestra | investigaci
problema on
Dla_gnosju,car la Demanda | Produccién/ La
la situacion implementa mes poblacién
de la 5n de | estimada i
: empresay clon defa Produccion/ estara
implement : (0 -
determinar la | planeacion Plan determina
mes
L , | arla r ivi .
Planeacién | ¢De qué productividad | ge |a Planeacion | agregado da por los
laneacion | ~. s Produccién/ -
de la manera la planeacio Disefiar y produccion | ge |a ol registros
. . de la i : y an semana
produccién | planeacion alpllcar lf"‘, Incrementa | produccién . de los
roduccié | Planeacion maestro
para de la p de Ia la datos
. L n para -, L o
incrementa | produccién P produccién | Productivida cuantitativ
increment
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rla
productivid
ad de la
empresa
Manaltial’s
Tito
E.ILR.L.,
San Pedro
de Lloc,
2021

incrementa
la
productivida
d de Ila
empresa
Manaltial’s
Tito E.I.LR.L?

arla
productivid
ad enla
empresa
Manaltial’s
Tito
E.LR.L

Medir la
productividad
después de
la aplicacion

ddela
empresa
Manaltial’s
Tito E.I.R.L.

Productivid
ad

Productivi
dad de
mano de

obra

Productivi
dad de

energia

Productivi
dad
combinad

a

Produccién/
horas

hombre

Produccioén/
Kw-H

0Ss del
proceso
de
producci6
n de la
empresa.
La
muestra
estara
compuest
a por los
registros
de los
datos
cuantitativ
0S del
proceso
de
produccio
n de 12

meses.

Pre
experimenta
I
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Plan maestro

Producciéon/sem

ana
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