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Resumen

El presente estudio tuvo por objetivo general aplicar el planeamiento agregado para
reducir los costos de produccion en la empresa MACRON HOLDING S.A.C.
Chimbote, 2020. El tipo de investigacion se adaptd a los alcances del estudio
aplicativo, buscando determinar si la implementacién de un plan agregado reduce
los costos de produccion. El disefio de la investigacion fue preexperimental. Entre
los resultados se calculé el MAPE obteniendo el menor error porcentual medio de
30.1% vy el error absoluto medio mas bajo de 147.8 TM. Asimismo se analizaron
estrategias de planeamiento obteniendo para la estrategia de nivelacion un costo
de $ 206,573.48 ddlares, con la estrategia de sobretiempos nos arrojé un costo de
$195,091.7 dolares y finalmente para la estrategia del seguimiento de la demanda
se obtuvo un costo de $138,621.6 dolares siendo esta la menor entre todas las
estrategias heuristicas por lo cual se realiz6 un analisis con programacion lineal con
método de transporte logrando optimizar los costos llegando a un monto de
$124,327 dolares. Concluyendo que la planeacion agregada tuvo un impacto

positivo en la reduccion de costos de produccion de la empresa estudiada.

Palabras clave: Planeamiento agregado, produccion, estrategia optima, costos.
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Abstract

The general objective of this study was to apply aggregated planning to reduce
production costs in the company MACRON HOLDING S.A.C. Chimbote, 2020. The
type of research was adapted to the scope of the application study, seeking to
determine whether the implementation of an aggregate plan reduces production
costs. The research design was pre-experimental. Among the results, the MAPE
was calculated, obtaining the lowest mean percentage error of 30.1% and the lowest
mean absolute error of 147.8 MT. Likewise, planning strategies were analyzed,
obtaining a cost of $ 206,573.48 dollars for the leveling strategy $ 195,091.7 dollars
for the overtime strategy and finally, $138,621.6 dollars for the demand follow-up
strategy, wich was the lowest among all the heuristic strategies, for which a linear a
programming analysis was carried out with the transportation method, achieving a
cost optimization of $124,327 dollars. It was concluded that aggregate planning had

a positive impact on the reduction of productions costos of the Company studied.

Keywords: Aggregate planning, production, optimal strategy, costs.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, la incertidumbre en el comportamiento de los mercados ha
generado que las empresas de nivel cada vez se preocupen mas por contar con
sistemas de informacion confiables que les permitan una adecuada toma de
decisiones, lo cual se evidencia en los avances tecnoldgicos enfocados a la
prediccién de escenarios futuros que las empresas solicitan cada vez con mayor
necesidad (Moreno, 2017, p.87). Ante dicha realidad, la planeacion agregada
resulta una herramienta de ingenieria de suma importancia ya que permite
establecer planes de produccién en corto y mediano plazo para lograr la
satisfaccion de los requerimientos pronosticados generando a su vez un impacto
positivo en la gestion de costos. Con la aplicacién de un plan agregado de
produccion se define cuanto puede una empresa producir, cuando realizar la
produccion, con qué mano de obra y con cuanto de inventario debe contar. A pesar
de ello, muchas empresas no toman en cuentan que la planeacion es una etapa
importante en los niveles estratégicos, tacticos y operativos; y en ese sentido, no
apuestan por herramientas tecnologicas o estrategias profesionales que les
proporcionen una ventaja comparativa en el mercado que se desarrollan (Zuluaga,
2020, p. 54).

Asimismo, la produccién es un proceso de transformacion en el cual la materia
prima se convierte en un producto terminado obteniendo un valor en el mercado.
La mano de obra, maquinaria, herramientas y energia son indispensables para la
obtencién del producto, pero al mismo es importante la eficiencia con la cual se
obtiene dicho nivel de produccion. Es por ello por lo que, para realizar la fabricacion
de los productos es necesario planear y programar las operaciones (Moreno, 2017,
p.87).

En la actualidad los cambios que se presentan a nivel mundial son mucho mas
dindmicos que antes. Estos cambios afectan mucho mas a empresas que no se
encuentran en la capacidad de responder adecuadamente y de esa manera sean
mas competitivas frente a estos cambios, por lo cual es necesario el desarrollo de
planes tacticos y operativos mediante técnicas especializadas para el sector y asi
poder llegar a los objetivos propuestos. Por ello, Fonnegra (2018, p. 112)

recomienda tener una adecuada planeacion, la cual ayuda a incrementar las



posibilidades de éxito cuando se quiere alcanzar algo en situaciones de conflicto e

incertidumbre.

En el Perq, las industrias se enfrentan a factores importantes que obstaculizan el
proceso de produccion y la obtencion de objetivos. Ello se demuestra, en lo
expuesto por el Diario Gestion (2015, parr. 2) donde se explica que el Pera ha tenido
un incremento en la productividad (mano de obra y costos) a nivel pais pero que
aln se encuentra muy rezagado en factores estructurales que aseguren ese nivel
en el largo plazo. A pesar de dichas dificultades, las empresas disponen de técnicas
que les permiten controlar aspectos internos de la producciéon para afrontar los
posibles escenarios venideros y asegurar el mejor aprovechamiento de los
recursos. Por ello muchas empresas requieren de la planeacién agregada para
solucionar problemas que se presentan al momento de la toma de decisiones,
evitando colapsos administrativos y operativos. Especificamente, en el sector
pesquero, el planeamiento agregado ha logrado tener impacto positivo en los
costos de produccion y productividad (Marquez, 2016, p. 23).

Por otro lado, en la provincia del Santa, existen diversas empresas pesqueras
dedicadas al procesamiento de anchoveta en salazén y conservas de pescado. La
empresa Macron Holding S.A.C. con 15 afios de funcionamiento, es una
organizacién privada que se encuentra ubicada en Manzana A, Lote 4 Zona 1y 2
— Zona Industrial 27 de octubre, distrito de Chimbote, Santa, Departamento de
Ancash - Peru. Su actividad se basa en el procesamiento de anchoveta en salazén
y harina de pescado, la empresa comercializa sus productos en diversos puntos de
la ciudad, en el pais y en el extranjero teniendo como comprador potencial China.
Sin embargo, a pesar de contar con un crecimiento continuo en el mercado, hasta
la fecha no ha podido establecer un sistema idoneo para la planificacion de la
produccion en el corto y mediano plazo; es decir, que las actividades operativas se
llevan a cabo con un alto grado de error en la cuantificacion de las ventas, con la
presencia de cambios constantes en los planes de y con una gestién de recursos

humanos improvisada respecto a la mano de obra directa.

El principal producto de la empresa es la anchoa en salazoén, la cual tiene una gran
demanda en el mercado peruano y como producto de exportacion. Dicha demanda

anual no cuenta con un analisis cuantitativo que permita reducir la incertidumbre en



la etapa de planeaciéon de las ventas y en muchas ocasiones se elaboran
presupuestos de ingresos basandose en las ventas del periodo anterior pero sin
tomar en cuenta la tendencia que podria darse en la demanda durante afios
anteriores; en ese sentido, se puede afirmar que la empresa no emplea una
adecuada gestion de la informacion historica para la toma de decisiones tacticas en
el area de produccion. Este tipo de analisis reduce la competitividad de la empresa
frente a sus competidores ya que minimizan la importancia de contar con una
adecuada base de datos que permita anticiparse al comportamiento del mercado

para la generacion de estrategias que logren optimizar el uso de sus recursos.

Al no pronosticar la demanda adecuadamente, existen meses donde las ventas son
elevadas. La empresa ha logrado producir hasta 840 toneladas métricas al mes, a
pesar de ello los meses de abril, mayo y junio del 2019 fueron meses de altas ventas
en los cuales se habia presupuestado un valor de 2400 barriles mensuales
(equivalente a 660 toneladas métricas) pero las ventas superaron las expectativas
alcanzado picos mensuales de 2980 barriles e impidiendo que los niveles de
produccion puedan abastecer todo el pedido por falta de personal disponible para
contratacion. Por otro lado, se presentd una situacion totalmente distinta cuando
las ventas decayeron en los meses agosto, setiembre y octubre del 2019;
obteniendo como resultado un lote de produccion promedio de 1300 toneladas
métricas al mes, pero las ventas para el mismo periodo tuvieron un comportamiento
promedio de 1000 toneladas métricas mensuales lo cual genero un exceso de

produccién.

De la misma manera, los cambios no previstos en la demanda han generado una
inadecuada gestion del talento humano ya que en muchos casos se exige
demasiado al personal operativo para poder incrementar los volimenes de
produccion en los meses de alta demanda. Existe una mala politica de contratacion
ya que dichos procesos se realizan de manera inesperada y no planificada lo cual
genera que se contrate trabajadores sin experiencia en el proceso, sobre la cual no
se realiza un examen psicolégico adecuado y que en muchos casos no cumple su
contrato generando también un alto costo elevado de despido. La sobreproduccion
en los meses que la demanda es muy baja genero un exceso producto terminado

lo cual a su vez tuvo un impacto negativo en los costos asociados a la manipulacion



y almacenamiento de los barriles de anchoas de salazén; asimismo, la dicha
situacion genera un incremento de los costos fijos tales como la energia eléctrica,

vigilancia, depreciacion de equipos y mano de obra indirecta.

En concordancia con lo mencionado, el problema de investigacion se ha planteado
de la siguiente manera: ¢En qué medida la aplicacion del planeamiento agregado
reduce los costos de produccion en la empresa Macron Holding S.A.C. Chimbote
20207

La investigacion mejor6 la etapa de planificacion de produccion para su 6ptimo
desarrollo permitiendo una reduccion significativa en la incertidumbre del escenario
y lograra diferenciarse de la competencia obteniendo como resultado ser la primera
opcion de sus clientes. En ese sentido, la presente investigacion se justificé porque
tuvo un aporte econdmico a favor de la empresa Macron Holding obteniendo como
resultados la reduccion de sus costos de produccion donde se puede mencionar la
mano de obra directa, costos por exceso de produccién y reducir gastos indirectos

de fabricacion obteniendo asi mejores resultados durante periodos establecidos.

En el aspecto laboral y social, cabe mencionar que también se pudo obtener una
mejora en la condicion de contratacion, de sobretiempos, de despidos lo que a su
vez generara un impacto positivo en los trabajadores obteniendo motivacioén, horas
fijas de trabajo y un mejor ambiente laboral. Dicha mejora fue el resultado de la
aplicacion de politicas adecuadas en la gestién de la mano de obra, acordes a los
niveles de produccion que se establecieron con anticipacion para el cumplimiento
de la demanda del mercado; asimismo, se pudo contar con planes de contingencia
que permitan mantener una fuerza laboral idonea ante temporadas donde se estime

que las ventas seras elevadas.

Por otro lado, la mejora obtenida en la planificacion de la produccion permitié a la
empresa gestionar, de manera mas adecuada, la adquisicion de materia prima
(pescado) e insumos, evitando el exceso de inventario que posteriormente tenga
un impacto negativo en la generacién de desperdicios. Esta situacion represento
una contribucion importante para el aspecto ambiental que la empresa pretende

lograr como organizacion socialmente responsable con la generacion de residuos.



El objetivo general de la investigacion fue: aplicar el planeamiento agregado para
reducir los costos de produccion en la empresa Macron Holding S.A.C. Chimbote
2020. En el caso de los objetivos especificos, se han planteado los siguientes:
realizar el diagndstico del proceso productivo de la empresa Macron Holding S.A.C.
Chimbote 2020, determinar el costo de produccion inicial en la empresa Macron
Holding S.A.C. Chimbote 2020, determinar la estrategia Optima de planeacion
agregada en la empresa Macron Holding S.A.C. Chimbote 2020, aplicar la
estrategia Optima de planeacion agregada en la empresa Macron Holding S.A.C.
Chimbote 2020 y evaluar la reduccién del costo de produccion luego de aplicar el

planeamiento agregado en la empresa Macron Holding S.A.C. Chimbote 2020.

Respecto a la hipotesis de investigacion, se considerd que: el planeamiento
agregado reducira los costos de produccion en la empresa Macron Holding S.A.C.
Chimbote 2020.

II. MARCO TEORICO

La tesis de Chilan (2018) titulada “Optimizacién de los recursos de produccion
mediante la propuesta de un plan agregado de produccién en la empresa

”n

purificadora y envasadora de agua “El agua™ con el fin de optar por el titulo
profesional de Ingeniero Industrial de la Universidad de Guayaquil en el afio 2018
en la ciudad de Guayaquil — Ecuador, teniendo como objetivo optimizar los recursos
de produccion mediante la aplicacion de un plan agregado de produccion en la
purificadora y envasadora de agua “El Agua”, determinando los requerimientos para
el disefio de un plan agregado de produccion, teniendo como resultado el costo del
sobretiempo dando un valor de $1.795,88 délares mensuales debido a la deficiente
planificacion; por lo que se procedié a la implementacion del plan agregado

propuesto para reducir los costos de la envasadora de agua.

La tesis de Teran (2016) titulada “Propuesta de un plan agregado de produccién
para el area de fabricacion de productos roto moldeados en 2015 en una empresa
plastica” con el fin de optar por el titulo profesional de Ingeniero Industrial de la
Escuela superior Politécnica del Litoral en el afio 2016 en la ciudad de Guayaquil —
Ecuador, presentando como principal objetivo la definicion de un plan agregado

para la produccién que facilite mezclar de la mejor forma los niveles en los indices



de la produccién, la intensidad del trabajo y la cantidad de inventario disminuyendo
los costos de la m.o. directa'y de mantenimiento del stock de seguridad, calculando
el inventario de seguridad y los costos, teniendo como resultado que el inventario
fue calculado para el nivel al 95% el cual seria mucho mejor que el del nivel del afio
precedente, siendo en 2014 solo del 86%; por lo que se selecciono la estrategia
de aplicar una fuerza laboral continua y optar por pagar el tiempo extra a fin de que
se logre la reduccion prevista de hasta el 8.3% con respecto al costo en el que se

incurre en el afio anterior.

La tesis de Martin (2019) titulada “Plan agregado de la Produccion de Spools de
tuberia en el area de prefabricaciéon de una empresa metal-mecanica” con el fin de
optar por el grado de Magister en Ingenieria Industrial del Instituto Tecnolbgico
Superior de Tantoyuca en el afio 2019 en la ciudad de Tantoyuca — México,
teniendo como obijetivo elaborar un plan agregado de la produccion en la empresa
Grupo Industrial Aguila en el area de prefabricacion de Spools de tuberia como
estrategia para mejora del proceso de manufactura, ejecutando herramientas para
el andlisis de la situacion actual del area de manufactura de Spools de tuberia,
teniendo como resultado que de las 9 pruebas de series en el tiempo realizadas el
método de tendencia cuadratica era el método con el error mas pequefio de 44%.
Respecto a los planes agregados, calculé un costo de $ 8,369,553.46 para la
estrategia de nivelacién con horas extras, un costo de $ 6,366,934.03 para
estrategia de nivelacion y un costo de $ 1,690,928.36 para una estrategia de
seguimiento a la demanda. Como conclusién del estudio, determiné que la empresa
debia seguir una estrategia de persecucién de la demanda por tener los niveles
mas bajos de costos de produccion.

La tesis de Calamani (2017) titulada “Disefio de un plan de produccion y distribucion
de planta en la empresa Gonzaplast” con el fin de optar por el Grado Académico de
Licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés en el
afo 2017 en la ciudad de La paz — Bolivia, teniendo como objetivo elaborar un plan
de mejora del proceso productivo y distribucion de planta en la empresa Gonzaplast
con el fin de poder incrementar la productividad y generar una mayor rentabilidad,
desarrollando esquemas de flujo de las operaciones, teniendo como resultado que

se tenian multiples desperdicios y no se lograba satisfacer a la demanda a pesar



de pagar varias horas hombre innecesarias convirtiéndose en tiempos muertos que
generan sobre costos y debido a esto se realizo la planificacion agregada probando
tres alternativas de las cuales la mejor fue la alternativa de satisfacer la demanda y
contratar al personal solo por trabajo y servicio; ya que solo generaba 190768 bs
en comparacion con otros planes que alcanzaban los 213300 bs y 199511 bs. De
la misma manera, al haber calculado la demanda anual con mayor precision, la
programacion de la produccion y de las compras permitio obtener lotes econdmicos
de compra. La valorizacion econdmica financiera de la investigacion concluy6 que
con la implementaciéon de la propuesta se obtendria una reduccion de costos de

66070 bs y tendria una tasa interna de retorno del 60,80%.

La investigacion de Caicedo et al. (2019) titulada Modelo matematico para la
planeacién de la produccion en una industria metalmecanica, menciona que La
planeacién de la produccion es una decision tactica a mediano plazo. Se disefié un
modelo matematico para la planeacién agregada de la produccién en una industria
metalmecanica mediana, donde se desarrolld6 una estrategia mixta que incluyé la
persecucion (contratacion y despido) y nivel de inventarios, a partir de un modelo
de programacion lineal. Los resultados arrojaron las necesidades de cantidad de
empleados, las contrataciones, los niveles de produccion por jornada laboral y los
inventarios, para cada proceso, que minimizan los costos asociados al plan y
satisfacen los requerimientos de la demanda. El modelo matemético disefiado y el
proceso seguido para la planeacion agregada de la produccion son una herramienta
de apoyo a la toma de decisiones en la gestion de operaciones, y pueden

implementarse en empresas de la industria metalmecanica.

La tesis de Pedraza (2017) titulada “Planeacién y control de la produccién aplicando
el plan maestro, plan agregado y MRP buscando aumentar la productividad en
Renisal SAC” a fin de obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial en la
Universidad Sefior de Sipan en 2017 en la ciudad de Pimentel — Perd, teniendo
como objetivo la aplicacion de la planeacion y el control en la produccion para
aumentar el nivel de productividad en RENISAL SAC, determinando cada punto
critico para cambiar a oportunidad de mejora, teniendo como resultado que existen
diversos problemas durante todo el proceso productivo, siendo alguno de ellos, los

innecesarios movimientos, en incumplimiento de los estandares de calidad



ambiental, puesto que existe multiples espacios de contaminacion diversa, no
cuentan con un control para el requerimiento de los materiales, en consecuencia se
evidenciaron elevados tiempos en la produccién. Como resultado se mostré que lo
mejor era producir solo la cantidad exacta de la demanda, teniendo un costo solo
del S/. 475 828. Finalmente, el estudio concluyé que, tras aplicar la propuesta
planteada se obtiene un 6ptimo control y planificacién de los recursos, asi como un
beneficio econdmico del 40% (ahorro en costos en comparacion con la inversion en

la implementacion).

La tesis de Carrillo (2019) titulada “Propuesta de un plan agregado de ventas y
operaciones en una cerveceria artesanal” con el fin de optar por el titulo profesional
de Ingeniero Industrial de la Universidad Catdlica de Santa Maria en el afio 2019
en la ciudad de Arequipa — Peru, teniendo como obijetivo elaborar un plan agregado
de operaciones y ventas como herramienta para disminuir los costos relacionados
a la fabricacion y almacenaje de los productos y el cumplimiento pleno de las
necesidades de los clientes, determinando la utilizacién de capital de trabajo las
razones por las cuales los productos se desperdician, teniendo como resultado que
la empresa puede gastar en mantener un stock elevado y cubrir siempre las
necesidades de los clientes o puede mantener poco inventario, pero correr el riesgo
de quedarse sin producto. Ante dicha problematica, iniciaron una mejora
determinando que el pronéstico adecuado era uno con tendencia ajustada por
influencia estacional, al tener el menor no= 44.78 litros; mientras que los otros
métodos superaban los 100 litros de error por dia. Respecto al planeamiento
agregado, los costos se redujeron al seleccionar un plan mixto (inventarios y
subcontratacion) cuyo monto de produccién era 2,294,900 de soles en comparacién
con los planes de nivelacion y de persecucion de la demanda cuyos costos eran de
3,692,150 soles y de 2,834,610 soles respectivamente.

La tesis de Gutiérrez y Sanchez (2016) titulada “Disefno e implementacion de un
sistema de planeacion y control de la produccidon de rosas de la empresa Rose &
Ghiis para mejorar los niveles de productividad” con el fin de optar por el titulo
profesional de Ingeniero Industrial de la Universidad Privada del Norte en el afo
2016 en la ciudad de Cajamarca — Peru, teniendo como objetivo mejorar los niveles

de productividad de la empresa Rose & Ghiis , con el disefio y la implementacion



de un Sistema de planeacion y Control, analizando mediante diagrama de Ishikawa
e historial de ventas la inadecuada gestion, teniendo como resultado que existen
deficiencias en logistica ya que ellos no cuentan con un diagnéstico programado
para saber cuando requerir de mas materiales , también los tiempos en el area de
corte ya que estos no guardan homogeneidad; por lo que se procedid a la
planeacion agregada. Con la implementacion del plan éptimo de produccién la
investigacion estimoé una reduccion en los costos de producciéon de 87,900 soles,
de los cuales 29,754 soles correspondian a la mano de obra. Asimismo, la
investigacion estimo la recuperacion de la inversion, respecto a la implementacion

de la mejora propuesta, la cual correspondia a un valor de 54%.

Respecto a las teorias que sustentaran el trabajo de investigacion, se han
considerado los siguientes:

Lépez (2016, p. 35) menciona que lo primero para iniciar la produccion en una
empresa, es tener muy presente la elaboracion del cronograma de actividades por
desarrollar y definir claramente el proceso de cada operacion para la elaboracion
del producto en la planta. Todo lo anteriormente mencionado es de suma
importancia para obtener 6ptimos y satisfactorios resultados, ademas de lograr el
mayor provecho de los recursos empleados y las mejores ganancias para la
organizacion; a fin de conseguir el crecimiento, puesto que sin la guia necesaria
para cada uno de los procedimientos no se podria controlar de forma correcta el
suministro, la elaboracion y la entrega de los productos, mucho menos aumentar la
productividad de la planta. Es por ello por lo que, gracias al buen manejo, a la
correcta descripcion de los procesos y a la elaboracion de dicha programacién, es
gue se da un seguimiento pertinente a la produccién para obtener los mejores

beneficios en la empresa. (Karst et al., 2017, p.301).

Para la elaboracion de un producto, segun Soesanti y Syahputra (2016, p.67) es de
vital importancia tener una buena programacion y poder darle un seguimiento
constante en busca de la perfeccion a fin de ofrecer un alto grado de satisfaccion
al cliente, brindandoles un producto final de alta calidad, por ende, para Stefanell y
Barrios (2016, p.32) el control de calidad de todos los recursos que forman parte
del proceso y durante el desarrollo del mismo, deben tenerse en cuenta realizando

un monitoreo para controlar de inicio a fin el proceso, comprobando de esa forma



el cumplimiento de todos los requerimientos especificos del cliente. Consiguiendo
asi, que el producto fue elaborado cumpliendo los mas altos estandares de calidad,
respetando la programacion y dando cumplimiento a todas las actividades que
forman parte del proceso de produccion.

Segun Ortega et al. (2017, p. 89) el control de la produccidon es necesario y
realmente importante para tener una optima planificacion de todas las actividades
a realizar en la elaboracion del producto que se ofrece en la empresa, por ello, es
sumamente indispensable establecer la cantidad de produccion para controlar y
monitorear que las tareas se desarrollen segun lo planificado, del mismo modo
verificar que todos los recursos estén en el momento preciso para los procesos
llevados a cabo en la planta de produccion y asi obtener mayores utilidades dandole
el mayor aprovechamiento a los recursos como son el tiempo y la materia prima
principalmente. En consecuencia, Zawadzki (2016, p.112) enfatiza en mencionar
que gracias a un adecuado control de la produccién se toman decisiones éptimas
para realizar acciones oportunas cuando asi lo requiera el proceso en desarrollo
debido a alguna alteracion durante el mismo o camino al consumidor final. Asi
mMismo es una tarea que la realizan los ingenieros encargados de la producciény la
administracion, ellos son los encargados de dicha planificacion y la direccién del
abastecimiento y control.

Ortiz (2020, p.28) menciona que el principal objetivo de la planeacion agregada es
brindar la solucion requerida en el mas corto tiempo para dar respuesta rapida a los
clientes, para lo cual la empresa tiene que estar disponible para producir cualquier
tamafio de requerimiento solicitado, teniendo la materia prima, la mano de obra y
los insumos para llevar acaso satisfactoriamente el proceso de produccion. Lo
antes mencionada es una estrategia denominada de caza o persecucion, la cual es
un arma de doble filo; puesto que, si es bien empleada, llega a ser muy rentable,
sin embargo, a largo plazo podria convertirse en no tan buena estrategia. Por otro
lado, Bendul (2019, p.55) menciona que la planeacion agregada sirve para sacarle
el mayor provecho al tiempo en la mano de obra empleada, solo asi se puede
conseguir un tiempo adecuado en todos los procesos que generan valor agregado
al producto final para los clientes, ademas al elaborar el programa de actividades

para la produccion, se consigue conducir de forma adecuada los tiempos de
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produccion y los materiales que se emplean, del mismo modo la maquinaria
empleada cumple un rol importante durante el desarrollo de los procesos, puesto
que solo estando en las mejores condiciones se lograra cumplir con los

requerimientos solicitados de manera inmediata.

El diagnéstico, para Ramirez, Sarmiento y Lopez (2018, p. 99) se trata de
comprender los beneficios de la actividad que se realiza, considerando el
requerimiento de los clientes. Es decir, consiste en analizar el actual proceso que
se esta desarrollando en la empresa, el nivel de cumplimiento para con los clientes,
los problemas y oportunidades que se presentan cotidianamente para mejorar y
crecer dentro de la organizacion. Para ello se consideran multiples factores que se
relacion directamente con el proceso de la cadena de valor, donde lo mas relevante
es la observacion de las tareas en desarrollo, tanto lo positivo que brinda beneficios
como lo negativo que es lo que resta valor al producto terminado. Adicionalmente,
Neira (2016, p. 21) menciona que se debe realizar fundamentalmente sobre una
base teorica para realizar un correcto diagnostico a fin de obtener la productividad
mediante datos estadisticos segun la realidad de cada empresa, puesto que cada

una presenta un distinto manejo de sus recursos para llevar a cabo la produccion.

De acuerdo con Paez, Gonzalez y Duarte (2016, p. 68) la finalidad del prondstico
es la de predecir cantidades o requerimientos futuros, gracias a datos histéricos e
informacion pasada; para lo cual existen varios tipos de predicciones segun el
analisis requerido; es decir, de acuerdo con el tiempo que se busca programar
segun el modelo agregado para actividades que se realizaran a largo plazo; a fin
de cumplir con las solicitudes de todos los clientes. Dicho con palabras de
Delgadillo (2016) el pronéstico es aplicado en las empresas para disminuir el grado
de incertidumbre en la siguiente produccién a realizarse, por lo que es vital que
estos sean validados para comprobar su efectividad ademas de ser monitoreados

rigurosamente los también llamados antecedentes exactos Utiles para el futuro.

Song, Lim y Joo (2019, p. 38) mencionan que los prondsticos mas importantes son
los cuantitativos y cualitativos, siendo este Ultimo capaz de realizarse desde una
data no especificada, por lo cual es una prediccién ideal para ser aplicada en una
empresa que por ejemplo no cuenta con informacion histérica de alguno de sus

procesos, estos se llevan a cabo mediante multiples preguntas realizadas a los
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colaboradores y clientes. Asi mismo la valoracion informada, la analogia del ciclo
de vida y la evaluacion Delphi también son utilizadas como herramientas para
aplicar un pronostico cualitativo en las organizaciones. Por otro lado, Panja (2018,
p.77) habla del prondstico cuantitativo como un método de causa, por lo que posee
como principal caracteristica el suponer sobre el objeto de estudio, teniendo como
respuesta medidas necesarias para las variables del mismo tipo, puesto que son
de facil medicion y originan constantes cambios denominados “indicador”. Un
ejemplo claro de un indicador lider es cuando en algun sector de la ciudad se inicia
la construccién de casas o condominios se toma como informacion clave para
realizar prondsticos de crecimiento econdmico en el pais. Segun Liy Chan (2017,
p. 81) dicho prondstico es uno de los méas explotados por las empresas que buscar

disminuir la incertidumbre de la demanda en sus productos.

Asimismo, de acuerdo con Juarez (2016, p. 43) otro método de prediccion
frecuentemente utilizado es el método mévil simple, la cual usualmente sirve para
hallar la cantidad promedio dentro de un rango de tiempos segun las solicitudes
requeridas. Dicho método es de gran utilidad cuando no se tienen datos especificos
de la informacion de es muy variable. Para implementar dicha prediccion se
requieren los pedidos promedios del producto para tenerla como una base para los
futuros requerimientos, se tiene que valorar nuevamente dicho promedio. Es asi,
gue como se utilizan los ultimos requerimientos para obtener un promedio movil
ponderado, el cual es el mas sencillo de todos los métodos maviles existentes, en
consecuencia, todas las demandas poseen en el promedio, idéntica ponderacion.
(Juarez, 2018, p.232)

Una vez que se ha determinado el prondstico adecuado, se debe disefiar una
estrategia que permita satisfacer la posible demanda en el horizonte de tiempo
analizado. Entre los aspectos que se deben articular, se tiene en cuenta el nimero
de trabajadores necesarios para las operaciones productivas. En funcion a las
horas hombre disponibles se determina los niveles de produccion a los cuales se
puede llegar utilizando sobretiempos, manteniendo un nivel constante de la fuerza
laboral o utilizando un sistema de contratacion y despido. En ese sentido, se
pueden generar diversos niveles de produccion segun la gestion de las horas

hombre lo que a su vez. en conjugacion con las ventas estimadas, también genera
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distintos niveles de inventarios que se asocian a los costos de manutencion del
producto terminado en los almacenes. Para hallar una solucion idonea ante
distintas alternativas, se utiliza un método heuristico que compara distintos planes
agregados en relaciébn con los costos que estos generan. Sin embargo, esta
metodologia no siempre representa una solucién 6ptima por lo que en otros casos
se recurre a la programacion lineal hallar una solucién donde se determine el menor

de los costos posibles (Monsalve, 2018, p. 137)

Para Ebert (2016, p. 63) durante la elaboracion de la planificacion agregada, es
importante considerar la real descripcion de cada una de las actividades, la materia
prima y las maquinarias a emplear para los procesos, todo lo mencionado es vital
para tener el control y poder proporcionar el adecuado soporte para garantizar el
maximo aprovechamiento del producto terminado en el cliente. En efecto Goodman
(2017, p.221) menciona que se debe trabajar con la programacion real para tener
total control sobre los posibles cambios y evitar futuros problemas de stock u otros
temas en almacén o planta a fin de dar el mejor servicio y/o producto a los clientes;
sin olvidar medir el desempefio y los costos los cuales son piezas claves para que
las solicitudes requeridas, se cumplan a cabalidad logrando asi el crecimiento y

expansion de las organizaciones.

Segun Zotelo (2017, p. 24) el principal objetivo de tener un plan maestro para la
produccion es sincronizar el flujo de materiales a lo largo de toda la cadena de
suministro, por ende, apoya las decisiones a mediano plazo sobre la utilizacion
eficiente de la produccién, el transporte, las capacidades de suministro, stock, asi
como el equilibrio de la oferta y la demanda. Como resultado de esta sincronizacion,
el area de produccién y distribucién pueden reducir sus niveles de inventario. Sin
un plan maestro, se necesitarian de otras herramientas para lograr garantizar un
flujo continuo de material. Por ejemplo, Chofreh (2016, p. 68) menciona que el
modulo de planificacion y programacion de la produccién debe considerar la
cantidad de stock al final de la elaboracion de cada plan maestro y la capacidad

reservada al horizonte de la planificacion.

Fernandez (2018, p. 187) menciona que el inventario de una empresa es uno de
sus activos mas valiosos. En el comercio minorista, la manufactura, el servicio de

alimentos y otros sectores intensivos en inventario, los insumos y productos

13



terminados de una empresa son el nicleo de su negocio. La escasez de inventario
cuando y donde se necesita puede ser extremadamente perjudicial. Al mismo
tiempo, el inventario puede considerarse un pasivo. Un inventario grande conlleva
el riesgo de deterioro, robo, dafio o cambios en la demanda. El inventario debe
estar asegurado y, si no se vende a tiempo, es posible que deba eliminarse a
precios de liquidacion o simplemente destruirse. Por estas razones, la gestion de
inventario es importante para empresas de cualquier tamafio. Saber cuando
reabastecer el inventario, qué cantidades comprar o producir, qué precio pagar, asi
como cuando vender y a qué precio, puede convertirse facilmente en decisiones
complejas. Para ello se utilizan software especializado en planificacién de recursos
empresariales (ERP). Asi mismo, Salas, Mejia y Acevedo (2017) afirman que es
crucial administrar los procesos en la empresa para lograr equilibrar el inventario
en un esfuerzo por satisfacer la demanda de los clientes, es decir, la demanda real
en el mercado de productos y servicios, sin exponerse en costos y riesgos

innecesarios.

La planificacion de requerimiento de materiales es definida por Zafiga y Suéarez
(2018, p. 55) como un sistema para calcular los materiales y componentes
necesarios para fabricar un producto. Consiste en tres pasos principales: hacer un
inventario de los materiales y componentes disponibles, identificar cuales son
necesarios y luego programar su produccion o compra. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la MRP y la producciéon ajustada no son lo mismo, aunque
algunos dicen que la MRP puede ayudar con la produccién ajustada, es por ello
que dicha planificacion se considera un sistema de planificacion de la produccion
"push". Por otro lado, Trellez (2016, p.102) afirma que las necesidades de inventario
se determinan de antemano y los bienes se producen para satisfacer la necesidad
prevista, mientras que lean es un sistema "pull” en el que no se fabrica ni se compra
nada sin evidencia real: no previsto - demanda. Ademas, se usa informacion de la
lista de materiales, datos de inventario y el plan maestro de produccién para
calcular los materiales requeridos y cuando seran necesarios durante el proceso de

fabricacion.

La capacidad de produccion para Cajigas, Ramirez y Ramirez (2019, p. 29) es

considerada como un aspecto importante del sistema de produccion. Dicha
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capacidad debe coincidir con su demanda, es decir, si la demanda es superior a su
capacidad, no se podra abastecer al cliente. Por otro lado, si su capacidad es mayor
que la demanda, entonces se tendra muchos trabajadores y maquinas inactivos, lo
cual tampoco es adecuado. Por ello, Pérez (2019, p. 82) aclara que las formas mas
sencillas para medir la capacidad es simplemente utilizar la cantidad total de
produccion para un periodo de tiempo determinado. Por ejemplo, si su planta puede
producir un promedio de 20.000 artilugios por semana, entonces su capacidad total
es de 20.000 artilugios por semana.

Segun Riviera (2016, p.71) el control consiste en mantener un equilibrio en las
actividades hacia un objetivo o un conjunto de ellos, los cuales fueron desarrollados
durante la planificacion de la produccion. La planificacion solo indica de manera
organizada los pasos a seguir para cumplir con los procesos, mientras que el
control es la ejecuciéon de una accion, que involucra funciones de estandarizacion,
evaluacion y correccion. Dicho control para Lin (2017, p.114) consiste en verificar
si todo ocurre de acuerdo con el plan adoptado y los principios establecidos, es por
ello por lo que el principal objetivo del control es sefialar las carencias y deficiencias,

si existieran, para subsanarlas y evitar que vuelvan a ocurrir.

Por otro lado, el fin de un plan agregado es la disminucion de costos; YV,
especificamente, su impacto se relaciona a los costos de produccion. Se hace
referencia a los costos de produccidn cuando las operaciones de una empresa son
de tipo industrial, es decir, se la empresa lleva a cabo de transformacion de materia
prima en un producto terminado con valor agregado. Los elementos que se incluyen
en el costo de produccién son: la materia prima, la mano de obra directa y los costos
indirectos de fabricacion. La materia prima se refiere al material que se puede
asociar directamente al producto terminado y que se puede identificar con suma
facilidad en el producto obtenido. La mano de obra directa se refiere al salario que
se le paga a los trabajadores que participan directamente en la transformacion de
la materia prima. Los gastos indirectos de fabricacion son aquellos gastos que
asocian de manera indirecta al proceso productivo pero que no se pueden
identificar facilmente en el producto terminado; entre ellos se puede mencionar
como ejemplos: el inmueble donde su ubica la fabrica, gastos inherentes a la

maquinaria, entre otros (Rojas, 2015, p. 30)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Con respecto al tipo de estudio se considerd una investigacion aplicada
puesto que se puso en practica todos los conocimientos teoricos
relacionados con planeamiento agregado para la reduccién de costos de
produccién en la empresa Macron Holding S.A.C. Por consiguiente, el nivel
gue delimité hasta donde se llegé con la investigacion, fue explicativo, pues
se tuvo el control experimental de las variables. En correspondencia con ello,
se utilizé un disefio de pre prueba — post prueba con un solo grupo, con el
que se trabajo en la investigacion; ademas se determind la causa de los
fendmenos y se gener6 un sentido de entendimiento. Segun Gomez (2015,
p. 95), es una investigacion de enfoque cuantitativo cuando se tiene una
relacion numérica entre las variables de dicha investigacion. En el presente
estudio, se analizaron los indicadores de los costos de produccién para
relacionarlos con la aplicaciéon del plan agregado; por ende, se tuvo un
enfoque de investigacion cuantitativo. Por su contrastacion, fue
experimental, pues tuvo como objetivo estudiar, detallar las variables y
verificar su interrelacién, asimismo, dio a conocer lo que no se debe hacery

lo que se debia realizar (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2016, p.85).

Por otro lado, la investigacion buscé explicar cual era el efecto de la
aplicacion del plan agregado sobre los costos de produccién en la empresa
Macron Holding S.A.C. Es por ello, que se emple6 un disefio preexperimental

con pre prueba y post prueba. Este disefio se diagrama de la siguiente

manera:
G - O1 ----mmmmem- X ememeeneenas O2

G: Area de produccion

Oa: Costos de produccion iniciales

X: Aplicacion del plan agregado

Oa2: Costos de produccion luego de aplicar el estimulo
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

La variable dependiente de estudio fue el Plan agregado, el cual es
considerado como un proceso para determinar una estrategia de forma
anticipada que permita satisfacer los requerimientos (demanda) del sistema,
al mismo tiempo que optimiza los recursos de este; cuyo desarrollo se lleva

a cabo en el corto y mediano plazo (Ortiz, 2020)

La variable dependiente de estudio establecido fueron los costos de
produccién considerados como aquellos que involucran sostener un
proyecto, equipo o empresa funcionando. Pueden provenir de distintas
areas, sea la compra de insumos o materia prima, el pago del consumo de
energia, el salario de los trabajadores o el mantenimiento de los equipos
(Fernandez, 2018)

Poblacién, muestray muestreo

La poblacion es el conjunto de todos los casos que estan relacionadas con
determinadas especificaciones (Fernandez y Baptista, 2014). Asimismo, la
poblacién se puede definir como “un conjunto de unidades de sujetos tales
como personas o seres vivos de distintas especies que habitan en un lugar
determinado ya sea manera finita o infinita, asi como objetos tales como
procesos, maquinas o periodos, en los que estamos interesados a dar
estudio” (Robles, 2019, p.245). En ese sentido, la poblacién estuvo
constituida por todos los meses de produccion a partir del afio 2018 de la

empresa Macron Holding S.A.C.

La muestra es cualquier subconjunto del universo. Desde la estadistica
pueden ser probabilisticas o no probabilisticas (Baena, 2014) También se
podria definir como un subconjunto de las unidades de la poblacién sobre
las cuales se recolectan datos de una porcion de la totalidad de la poblacion
gue se considera representativa (Hernandez, 2011, p.64). Para la presente
investigacion, la muestra estuvo compuesta por los meses de produccion de
la empresa Macron Holding S.A.C. correspondiente al periodo de enero a

julio del 2021 ya que en ese sentido se estuvo cumpliendo con los criterios
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3.4.

de mediano plazo necesarios para un planeamiento agregado. Por otro lado,
el periodo seleccionado como muestra permitidé la comparaciéon con

informacion de otros afios de produccion.

El muestreo que se utilizado fue no probabilistico por conveniencia ya que
los meses seleccionados no correspondieron a ningin método aleatorio y
fueron elegidos a criterio de las investigadoras. El muestreo por conveniencia
es una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio utilizada para
crear muestras de acuerdo con la facilidad de acceso, la disponibilidad de
las personas de formar parte de la muestra, en un intervalo de tiempo dado
o cualquier otra especificacion practica de un elemento particular (Baena,
2014, p.68).

Criterios de inclusion

Se incluyeron los meses produccion desde el 2018 de la empresa
considerando que a partir de la esa fecha cuenta con la informacion
disponible confiable y que permitan cumplir con el mediano plazo estipulado

para la planeacion agregada.

Criterios de exclusion
Se excluyeron los meses de produccién en los cuales la empresa no utilizaba

una metodologia de informacion confiable.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
En la tabla 1 se muestran las técnicas e instrumentos que se utilizaron para

recopilar informacion respecto a cada una de las variables.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

VARIABLE | TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Registros de produccion Procesos de la
histérica empresa
Recopilacion . L
Registros de contratacion y Procesos de la
documental : L
de despidos historicos empresa
produccién
Registro histérico de horas Procesos de la
, hombre de produccion empresa
Planeacion
agregada
. . Gerencia de la
. Guia de entrevista sobre
Entrevista i . planta de
politicas laborales y productivas g
produccion
Recopilacion . o Area de ventas
P Registro de ventas histéricas
documental de lade la
mensuales
de ventas empresa
Hoja de costeo para mano de | Contabilidad de
obra directa, materia prima e costos de la
insumos empresa
Costos de Analisis
produccion | documental Contabilidad de

Hoja de costeo para gastos
indirectos de fabricacion

costos de la
empresa

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos

S.A.C., CHIMBOTE- 2020

Aplicacion del planeamiento agregado para la reduccion de costos de produccién en la empresa MACRON HOLDING

Realizar el diagnéstico del
proceso productivo de la
empresa

inicial en la empresa

Determinar el costo de produccion

Determinar la estrategia 6ptima
de planeacién agregada en la
empresa

Aplicar la estrategia 6ptima de
planeacién agregada en la
empresa

Evaluar la reduccion del costo
de produccion luego de aplicar
el planeamiento agregado en

la empresa

Describir el proceso
productivo

Describir politicas

Costear mano de obra

—» |y materia prima (2019-

2020)

l

laborales y productivas

Costear gastos
indirectos de
fabricacion (2019-
2020)

N

" éla costos .

Seleccion de
prondstico

MAD y MAPE

Ajuste de prondstico

“son elevados?”

si

Seleccidn de estrategia

Programacion de la
produccién

| PMP semanal

Programacion de
pedidos de produccion

Programacion de

pedidos de insumos

6ptima de planeacion
agregada

Resumen
comparativo

MRP §‘

Costeo de produccion
(post prueba

Anélisis comparativo
de costos

no < éSe g

/ N3

__mejoraron los >
“\._costos?

Fin

Figura 1.

Flujograma para el procedimiento de investigacion

20




3.6. Método de analisis de datos

En la Tabla 2 se presentan las técnicas e instrumentos que se utilizaron en el

andlisis de datos para cada uno de los objetivos con la informacion recopilada.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos para el andlisis de datos

Realizar el diagnéstico
del proceso productivo
de la empresa Macron
Holding S.A.C.
Chimbote 2020

documental y
analisis grafico

Informes de produccion
y analisis estadistico

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
Analisis de . Descripcién del proceso
Flujograma del proceso .
proceso productivo
Recopilacion

Produccioén histérica de
la empresa

Causas de costos
elevados de produccién

Analisis de Matriz de analisis .
entrevista cualitativo de entrevista por inadecuadas
politicas laborales y
productivas
Recopilacion

documental y
andlisis grafico

Registro de ventas y
andlisis estadistico

Ventas histoéricas de la
empresa

Determinar el costo de
produccion inicial en la

Costos historicos de

Determinar la
estrategia Optima de
planeacién agregada
en la empresa Macron
Holding S.A.C.
Chimbote 2020,

Andlisis Hoja de costeo en L
empresa Macron ; produccion de la
- documental Microsoft Excel
Holding S.AC. empresa
Chimbote 2020,
AnaI|S|s_de Minitab 18 Pronostico con menor
pronostico margen de error

Estrategias
heuristicas

QM for Windows

Costos de estrategias
de nivelacion,
persecucién y de
sobretiempos

Programacion

Método de transporte

Costo de plan agregado

Chimbote 2020.

lineal (QM) con programacion lineal

Aplicar la estrategia Analisis de Capacidad de Capacidad de
Optima de planeacion capacidad produccion produccion
agregada en la Planeacién Plan maestro de Toneladas de
Sglgriﬁza MSa'cA:\r(():n opera_l'Eiva produccié_n _ produc_ci()_n semanales
Chimbote 2020 e EprOS|_on de Plan de requt_arlmlento Requer|m|entq semanal

materiales de materiales de materiales
Evaluar la reduccion
del costo de Andlisis Microsoft Excel Reduccidn de costos de
produccion luego de comparativo produccion
aplicar el
planeamiento
agregado en la
empresa Macron Analisis t de Student en Minitab Diferencia estadistica
Holding S.A.C. inferencial 18 de costos de produccién

Fuente: Elaboracion propia
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3.7

Aspectos éticos

En el caso de los aspectos éticos, para la presente investigacion se tomaré
en cuenta lo establecido por la normativa de la Universidad Cesar Vallejo
S.A.C., la cual ha sido expresada formalmente mediante la Resolucion del
Consejo Universitario N° 0262-2020-UCV. En ese sentido, para la ejecucion
de la investigacion se considerara en todo momento el principio de
honestidad, estipulado en el Art. 3 de la resolucion, es decir, que durante el
desarrollo del proceso investigativo toda accion sera transparente, sin alterar
en ningln momento resultados, sin presentar informacion falsa y respetando
las fuentes originales que se hayan consultado. De la misma manera, se
tendr4d en cuenta el art. 7, que delimita las acciones referentes a la
publicacién de las investigaciones y que orienta a los autores a ejecutar la
investigacion habiendo obtenido previamente una autorizacién explicita de
la empresa o entidad para la recoleccién de datos y para la divulgacion de
resultados; de esta manera se asegura que en ningin momento la empresa

o0 entidad se vea perjudicada.

Por otro lado, también se debe considerar que la presente investigacion se
sujetara a lo estipulado en el art. 9 de la resolucién, la cual establece la
politica anti plagio y que compromete a los autores a citar, correctamente,
toda informacion parcial o completa que se haya extraido de cualquier fuente
ajena a la presente investigacion; tales como: tesis, articulos, libros u otros;
asi mismo, dicha veracidad en el reconocimiento de todos los autores
referenciados se garantizara mediante el uso de software anti plagio el cual
permitira la identificacién oportuna de todo tipo de plagio no intencional por
parte de la presente investigacion y al mismo tiempo permitira cumplir con el

art. 10 sobre los derechos de autor.

Finalmente, en cumplimiento con el art. 11 sobre el investigador principal y
personal investigador, los autores de la presente investigacion se haran
responsables por cualquier acto cometido durante el proceso investigativo y

gue conlleve a alguna sancién segun las disposiciones de la universidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Diagnéstico del proceso productivo de la empresa Macron Holding S.A.C.

Chimbote 2020

Como parte del diagndéstico, se procedid con la diagramacion del proceso

productivo para la fabricacion de anchoas en salazén. En la Figura 02 se puede

notar que se inicia la produccién con la recepcion de la materia prima (anchoveta)

con sumo cuidado cuando se realiza la descarga seleccionando las anchoas que

pasaran el proceso y estas pasan por una operacion de corte y eviscerado donde

se eliminan las cabezas, visceras, escamas y colas de las anchoas, posteriormente

se procede con el salmuerado y empanizado con capas de sal para, finalmente,

concluir con el cierre de barriles y someterlos a presién con prensas, una vez

efectuado el proceso el preciso dejar el pescado reposar durante un periodo en el

cual se produce el proceso de madurado del producto terminado. Por cada 100

toneladas de materia prima, se obtienen 48 toneladas de producto terminado.

Anchoas 700.00 t/mes
Rendimiento: 48%

TRANSPORTE
Y RECEPECION
|oE ANCHOVETA
t/mes %
Total 1458.33 | 100
CORTE EVISCERADO
Y LAVADO
SALMUERA t/mes % cabeza, visceras
Total 740 100 55 % _lescamas
802.08 t/mes
|SALMUERADO |EFLUENTE DE
EMPANIZADO “|Lavapo
SALMUERA t/mes %
Total | 784 100
Jagua y sangre
PRENSADO
MADURADO perdida de
MANTENIMIENTO humedad
t/mes % 12 % ¥
Total 700.00 48% EFLUENTE 84
SALMUERA t/mes
Figura 2. Flujograma de produccion para la fabricacion de anchoas en salazén

Fuente: Macron Holding S.A.C.
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Asimismo, se realizé una entrevista a la gerencia general de la empresa tal como
se muestra en el anexo 15 para obtener conocimientos previos sobre el estado
actual que presenta la empresa en estudio para poder tener una mejor vision al
iniciar la investigacion. El resultado de la entrevista nos muestra que la empresa no
aplica una adecuada politica laboral ni productiva y que el proceso de planeacion
de la produccidon se realiza de manera empirica y desordenada sin el uso de
herramientas administrativas o de ingenieria desfavoreciendo asi el proceso de la

misma.

Posteriormente, se recopil6 la informacién histérica de la empresa respecto a sus

volumenes de venta, produccién e inventario.

1400
1200
1000
800
600
400

200

\% Q;,\ib,\%x‘b,\%x‘b,\"b,\%\/%,\‘/b,\/‘bc)%,@\9,@@\9,\%,@@\9@QQQWQQQQQQQ,\/Q}Q
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RPN R T I P N R TR I N T T ST S P M PV N AN
FEER P W £ @ @S W oS V@ R NGRS DR

inventario —e#=—Ventas

Produccion

Figura 3. . Ventas, produccion e inventario en toneladas métricas durante el
2018-2020

Fuente: Macron Holding S.A.C.- Anexo 16

Un analisis visual de la Figura 3 permite identificar un comportamiento estacional
de las ventas con un nivel inferior que presenta en los primeros meses de cada afio
y con puntos altos en meses como junio, julio durante el 2018-2019. Para el afio
2020 también se observa un incremento de las ventas para el ultimo trimestre que

coincide con un mayor movimiento econémico.
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En la tabla 3 se puede observar un andlisis estadistico de las ventas, produccion e
inventario de los tres afios previos con mejor control de produccién de la empresa,
asimismo se identifica la desviacion estandar de las mismas, encontrando una gran

variacion tal como se muestra en la tabla.

Tabla 3. Ventas, produccion e inventario de la empresa Macron Holding S.A.C.
durante el 2018-2020

Indicador Ventas Produccion Inventario
Promedio (tm) 622 623 184
Desviacion estandar (tm) 298.64 257.04 132.64
Coeficiente de variacion 48% 41% 72%
Minimo (tm) 131 140 9
Maximo (tm) 1280 993 498

Fuente: Statgraphics Centurion

Se identific6 una variacion elevada de las ventas y por ende de la produccion.
Asimismo, se puede notar que a pesar de que la produccion tiene un volumen
promedio similar al volumen de ventas, se han mantenido niveles de inventario en

un 29.5% respecto al promedio de produccion.

Determinacion del costo de produccion inicial en la empresa Macron Holding
S.A.C. Chimbote 2020.

La determinacion del costo de produccion se inicié con el coste de los costos

directos de la empresa obtenidos mediante la contabilidad de la misma. En la Figura
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4 se observa que la mano de obra directa y la materia prima representan el 92%

del costo directo de fabricacion.

Mano de Materia
obra directa; prima;
S/9,301,096; S/9,247,391;

46% 46%
Empaque; Insumos;
S/571,015; S/1,079,668;

3% 5%

Figura 4. Costos directos de la empresa Macron Holding S.A.C.
correspondientes al 2020

Fuente: Macron Holding S.A.C. — Anexo 11

Asimismo, se puede notar que los costos directos, durante el 2020, fluctuaron entre

los 2705 y 3003 soles por cada tonelada producida.

De la misma manera, se logré cuantificar los gastos indirectos de fabricacion. En la
Figura 5, se muestra la distribucién de los gastos indirectos de fabricacion y se
puede identificar que la depreciacion de maquinaria e inmueble generd la mayor
cantidad de gastos durante el 2020. En menor medida, se puede apreciar que los
gastos por energia eléctrica y mantenimiento también han sido un rubro importante

de los gastos indirectos.
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Otros
materiales
indirectos;

S/69,949; 6%

Mano de obra
indirecta;
S/84,240; 7%

Mantenimiento;
Energia S/259,347; 22%
eléctrica;

S/333,964; 29%

Depreciacion;
S/420,000; 36%

Figura 5. Gastos indirectos de fabricacion de la empresa Macron Holding
S.A.C. correspondientes al 2020

Fuente: Macron Holding S.A.C. — Anexo 12

Mediante la hoja de costeos de la empresa se puede notar que los gastos indirectos

de fabricacion, durante el 2020, fluctuaron entre los 105 y 284 soles por cada

tonelada producida tal como se muestra en el anexo 12. En los ultimos meses se

observan costos mas bajo debido al incremento de la produccion.
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Determinacion de la estrategia 0ptima de planeacion agregada en la empresa Macron Holding S.A.C. Chimbote 2020

Para este objetivo, se inicié con un analisis de las ventas historicas para determinar el método de prondstico 6ptimo. Se analizaron

distintos métodos cuantitativos y a través de la Figura 6 se presentan los 4 métodos con menor margen de error: Promedio movil

de 2 periodos (Fig. 6.1), Método de Winters (Fig. 6.2), Descomposicidén de series con modelo multiplicativo (Fig. 6.3) y Suavizado

exponencial doble (Fig. 6.4).

1400

Variable

Variable
—a&— Actual —e— Actual
—m— Ajustes —m— Ajustes
1200
Promedio mavil Constantes de suavizacion
Longitud 2 o (nivel) 0.2
1000 Medidas de exactitud }E;Z:;Z::,’l gé
MAPE 486
MAD 2294 Medidas de exactitud
800 MSD 895585 MAPE  37.6
MAD 1949
MSD  63125.2
600
400
200
0 . H
2 1% 20 24 28 32 36 F|g . 6.1 L N N N N Flg .6.2
1400 Variable Variable
—a— Actual —a— Actual
Ajust Ajust
1200 T8~ Tendencie —= ==
Constantes de suavizacion
Medidas de exactitud o (nivel) 0.965489
1000 MAPE 301 y (tendencia)  0.036123
MAD 147.8
MSD 376447 Medidas de exactitud
MAPE 485
800 MAD 2222
MSD 761463
600
400
200
0 . i
12 16 20 24 28 32 36 Flg 6.3 12 % 20 24 28 3R 36 F|g 6.4
Figura 6. Pronosticos de la demanda en funcion a las ventas histéricas de la empresa Macron Holding S.A.C.

Fuente: Minitab 18
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El uso del promedio movil con dos periodos presenta un error porcentual medio
(MAPE) del 48.6% y un error absoluto medio (MAD) de 229.4 toneladas. EI método
de suavizado exponencial doble utiliz6 como constantes de suavizacion un a igual
a 0.965 y un valor de 0.036 para y (tendencia), sin embargo, el margen de error
porcentual medio alcanzé el 48.5% mientras que el error absoluto medio fue de
222.2 toneladas. Por otro lado, para el Método de Winters se emple6 un valor de
0.2 para las constantes de nivel(a), tendencia (y) y estacional (8); con lo que se
logré reducir el MAPE a 37.6% y el MAD a 194.9 toneladas. La descomposicion de
series con modelo multiplicativo hizo uso de una tendencia lineal mas la aplicaciéon
de indices estacionales para cada mes, con lo cual se obtuvo el menor error

porcentual medio (30.1%) y el error absoluto medio mas bajo (147.8 TM)

Por otro lado, en la Figura 7 se puede observar un analisis detallado del pronéstico
seleccionado. En primera instancia, los indices estacionales son inferiores a 1 en
los meses de enero, febrero, marzo y abril; pero son superiores a 1 para los meses
que comprenden el periodo de mayo a diciembre. La variacion porcentual mas alta

se detectd para los meses de junio, julio y agosto.

Indices estacionales Datos con tendencia invertida por estacion

2.0

ol _wnll ¢ 11
H HD i D HDH DD

3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12

1.5

Variacion porcentual por estacion Residuos por estacion

500
20

w IR
A ETLLLEINTI—

1 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12

Figura 7. Andlisis estacional de las ventas historicas de la empresa Macron
Holding S.A.C. utilizando descomposicion de series con modelo multiplicativo

Fuente: Minitab 18
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Una vez que se seleccion6 el método de prondstico, se procedio a proyectar la demanda para el afio del 2021. En la Figura 8 se

muestra el comportamiento pronosticado de la demanda y su tendencia.

1400 Variable
—@— Actual
— m — Ajustes
1200 --#-- Tendencia
? — — Prondsticos
1000 N 'I\ Medidas de exactitud
h I I A MAPE 30.1
I | " A N /' | A MAD  147.8
800 \\ ! L) ! K A | fl MSD 376447
A { / | ! . | e vy
) ! e | i n F \ / A i
\/ ‘ coske > /
| “ >
600 . “4 oo - /’ | J f
J LJF . ,
I /
400 / | / !
I!\ r ¥ \ f x f
\ i
200 A
0
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 8. Ventas proyectadas (2021) de la empresa Macron Holding S.A.C. utilizando descomposicion de series con modelo
multiplicativo

Fuente: Minitab 18
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A continuacion, en la Tabla 5 se puede observar el calculo de los distintos costos
involucrados en la planeacion agregada de la produccion, con estrategias puras de

nivelacién, de sobretiempos y de seguimiento a la demanda.

Tabla 4. Costos asociados a la mano de obra e inventarios para planes agregados
de produccion

Costos Soles

Costos de contratacién (soles por trabajador) 200
Costo de despidos (soles por trabajador) 930
Costo por unidad en inventario (soles por tonelada) 31.8
Costo por unidad faltante de inventario (soles por tonelada) 673.63
Costo de mano de obra en tiempo ordinario (soles/hora) 3.88
Costo de mano de obra en tiempo extraordinario (soles/hora) 5.04

Fuente: Macron Holding S.A.C.

ESTRATEGIA DE NIVELACION CON UNA FUERZA LABORAL CONSTANTE

Para aplicar una estrategia de nivelacion, en primer lugar, se calcul6 el nUmero de
trabajadores necesarios para cubrir con la demanda pronosticada. Para ello, se

utilizaron los siguientes datos:

Demanda pronosticada = 8252.98 toneladas
Horas hombre por tonelada producida = 13.25
Dias laborables al afio = 251

Y en base a los datos recopilados se aplico la siguiente ecuacion:

(Demanda x horas hombre) / (dias laborables x 8) = 54.45 = 55 trabajadores

31



En la Tabla 5 se muestra la producciéon mensual al considerar una fuerza nivelada
de 55 trabajadores para todos los meses del 2021 lo que equivale a una produccion

anual de 8283 toneladas.

Tabla 5. Produccién media por trabajador, en toneladas, utilizando tiempo ordinario
(2021)

Mes Dias H_oras por _Hora_s Produpcién por | Produccion

laborables | jornada |disponible | trabajador ™ mensual ™
Enero 20 8 160 12.00 660.00
Febrero 20 8 160 12.00 660.00
Marzo 23 8 184 13.80 759.00
Abril 20 8 160 12.00 660.00
Mayo 21 8 168 12.60 693.00
Junio 21 8 168 12.60 693.00
Julio 20 8 160 12.00 660.00
Agosto 21 8 168 12.60 693.00
Septiembre 22 8 176 13.20 726.00
Octubre 20 8 160 12.00 660.00
Noviembre 21 8 168 12.60 693.00
Diciembre 22 8 176 13.20 726.00

Fuente: Macron Holding S.A.C.
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En la Tabla 6, se puede ver los datos ingresados al software para establecer un plan agregado donde la produccion se obtenga a
partir de una fuerza laboral constante que nivele la produccién. Solo se considera produccion en tiempo regular u ordinario y

costos en doélares por pago de personal (sin horas extras), falta de inventario y exceso de existencias.

Tabla 6. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia de nivelacion de la produccion

DEMANDA CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD
PERIODO ™ TIEMPO REGULAR™ | HORAS EXTRAS ™ | SUBCONTRATANDO ™ COSTOS UNITARIOS

ENERO 390.82 660 0 0 | HORAS NORMALES 14

FEBRERO 232.57 660 0 0 | SOBRE TIEMPOS 0

MARZO 363.16 759 0 0 | SUBCONTRATACION 0
COSTO POR

ABRIL 570.24 660 0 0 INVENTARIO 9

MAYO 703.41 693 0 0 | COSTO DE PEDIDO 187

JUNIO 780.5 693 0 O [ AUMENTO DE COSTO 0
DISMINUCION DE

JULIO 1099.48 660 0 0 COSTO 0

AGOSTO 664.46 693 0 O | INVENTARIO INICIAL 0
UNIDADES DEL ULTIMO

SETIEMPRE 796.19 726 0 0 PERIODO 0

OCTUBRE 806.39 660 0 0

NOVIEMBRE 952.47 693 0 0

DICIEMBRE 893.29 726 0 0

Fuente: QM for Windows- Anexo 15
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En la Tabla 7, se observa que nivelar la produccion generaria 116,583.8 dolares en pagos al personal por tiempo ordinario,

63,796.66 ddlares por costos de inventario y 26,193.02 délares por pedidos no cumplidos. El costo total del plan agregado de

produccion es de 206,5 73.5 dolares.

Tabla 7. Estrategia de nivelacidon de la produccién para la empresa Macron Holding S.A.C.

CAPACIDAD DE | PRODUCCION )
PERIODO DEMANDA ™ | TIEMPOREGULAR | ENTIEMPO | 'NVENTARIO | porn gz AUMENTO DE | DISMINUCION DE
™ REGULAR ™ UNIDADES UNIDADES

ENERO 390.82 660 660 269.18 0 0 0
FEBRERO 232.57 660 660 696.61 0 0 0
MARZO 363.16 759 688 1021.45 0 28 0
ABRIL 570.24 660 660 1111.21 0 0 28
MAYO 703.41 693 688 1095.8 0 28 0
JUNIO 780.5 693 688 1003.3 0 0 0
Julio 1099.48 660 660 563.82 0 0 28
AGOSTO 664.46 693 688 587.36 0 28 0
SETIEMPRE 796.19 726 687 478.17 0 0 1
OCTUBRE 806.39 660 660 331.78 0 0 27
NOVIEMBRE 952.47 693 687 66.31 0 27 0
DICIEMBRE 893.29 726 687 0 139.98 0 0
Total 8252.98 8283 8113 7225 139.98 111 84

$14.37 $8.83 $187.12 $0.00 $0.00

Subtotal costos $116,583.80 | $63,796.66 $26,193.02 $0.00 $0.00

Costo total

$206,573.48

Fuente: QM for Windows- Anexo 16




ESTRATEGIA CON FUERZA LABORAL CONSTANTE Y SOBRE TIEMPOS

Como una segunda alternativa, se evaluo la posibilidad de cumplir con la demanda
a través de una estrategia que mantenga una fuerza laboral constante y que haga
uso de sobre tiempos para los meses con ventas altas. Para llevar a cabo dicho
plan, se considerd una fuerza laboral constante de 49 trabajadores y se establecio
un maximo de 4 horas extras por cada dia habil de la semana y 12 horas para los
fines de semana, segun cada mes. Se determingd las 4 horas extras ya que al utilizar
3 horas la capacidad de produccién extra se reducia en un 25%, si se utilizaba 2 en
un 50% vy si se utilizaba 1 hora, en un 75%. En la Tabla 8, se puede observar que
la produccion en tiempo ordinario, con 49 trabajadores, equivale a 7379.40
toneladas anuales. Asimismo, se puede identificar las horas extras disponibles por
cada mes, las cuales sumaban un total de 1628 horas para todo el 2021, por cada
trabajador. Al tomar en cuenta el rendimiento de produccion de la mano de obra, se

estimo un volumen productivo de 5982.90 toneladas, utilizando solo el tiempo extra.

Tabla 8. Produccién estimada (2021) con tiempo ordinario y horas extras

., . Produccion
Produccioén Horas Horas dia
) : Horas extras | mensual en
Mes en tiempo fines de de di i
T isponibles | horas extras
ordinario semana | semana ™
Enero 588.00 60 80 6860 514.50
Febrero 588.00 48 80 6272 470.40
Marzo 676.20 48 92 6860 514.50
Abril 588.00 48 80 6272 470.40
Mayo 617.40 60 84 7056 529.20
Junio 617.40 48 84 6468 485.10
Julio 588.00 60 80 6860 514.50
Agosto 617.40 48 84 6468 485.10
Septiembre 646.80 48 88 6664 499.80
Octubre 588.00 60 80 6860 514.50
Noviembre 617.40 48 84 6468 485.10
iciembre 646.80 48 88 6664 499.80

Fuente: Macron Holding S.A.C.
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En la Tabla 9, se puede observar que se ingresaron los datos establecidos en la Tabla 7, respecto a los niveles de produccion en

tiempo ordinario y en horas extras. De la misma manera, se ingresé el costo de sobre tiempo equivalente a 18.55 dolares por

tonelada producida (Overtime)

Tabla 9. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia de produccion con sobretiempos

DEMANDA CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD
PERIODO ™ TIEMPO REGULAR™ | HORAS EXTRAS™ | SUBCONTRATANDO ™ COSTOS UNITARIOS

ENERO 390.82 588 514.5 0 | HORAS NORMALES 14

FEBRERO 232.57 588 470.4 0 | SOBRE TIEMPOS 19

MARZO 363.16 676.2 514.5 0 | SUBCONTRATACION 0
COSTO POR

ABRIL 570.24 588 470.4 0| | NVENTARIO 9

MAYO 703.41 617.4 529.2 0 | COSTO DE PEDIDO 187

JUNIO 780.5 617.4 485.1 0 | AUMENTO DE COSTO 0
DISMINUCION DE

JuLIo 1099.48 588 514.5 0| coso 0

AGOSTO 664.46 617.4 485.1 0 | INVENTARIO INICIAL 0
UNIDADES DEL ULTIMO

SETIEMPRE 796.19 646.8 499.8 0| bERIODO 0

OCTUBRE 806.39 588 514.5 0

NOVIEMBRE 952.47 617.4 485.1 0

DICIEMBRE 893.29 646.8 499.8 0

Fuente: QM for Windows- Anexo 17
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En la Tabla 10, se puede observar que la estrategia propuesta generaria 106,042.0 dolares por pagos de mano de obra en tiempo

ordinario y 16,186.73 ddlares por pagos de sobretiempos. Asimismo, el costo por inventario tendria un valor de 72,679.64 dolares.

El costo total del plan agregado con sobretiempos alcanzaria los 195,091.7 dolares.

Tabla 10. Estrategia de produccién con sobretiempos para la empresa Macron Holding S.A.C.

DEMANDA | CAPACIDAD DE | CAPACIDAD | PRODUCCION DE | PRODUCCION | |\ oo AU'\gEENTO DISMINUCION DE
PERIODO y TEMPO | DETIEMPO TIEMPO DE TIEMPO ™ ESCASEZ | |\NIDADES UNIDADES
REGULAR EXTRA REGULAR EXTRA ™

ENERO 390.82 588 514.5 588 100 297.18 0 0

FEBRERO 232.57 588 470.4 588 100 752.61 0 0

MARZO 363.16 676.2 514.5 676.2 11.8 1077.45 0 88.2

ABRIL 570.24 588 470.4 588 100 1195.21 0 0 88.2

MAYO 703.41 617.4 529.2 617.4 70.6 1179.8 0 29.4

JUNIO 780.5 617.4 485.1 617.4 70.6 1087.3 0 0

JuLIO 1099.48 588 514.5 588 100 675.82 0 0 29.4

AGOSTO 664.46 617.4 485.1 617.4 70.6 699.36 0 29.4 0

SETIEMPRE 796.19 646.8 499.8 646.8 40.2 590.17 0 29.4 0

OCTUBRE 806.39 588 514.5 588 99 470.78 0 0 58.8

NOVIEMBRE |  952.47 617.4 485.1 617.4 69.6 205.31 0 29.4 0

DICIEMBRE 893.29 646.8 499.8 646.8 40.2 0 98 29.4 0

Total 8252.98 7379.4 5982.9 7379.4 872.6 8231 98 235.2 176.4
$14.37 $18.55 $8.83 $187.10 $0 $0

i::tt::a' $106,042.00 $16,186.73 $72,679.64 | $183.34 $0 $0

Costo total |$195,091.7

Fuente: QM for Windows- Anexo 18
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ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO A LA DEMANDA

Para el caso de la estrategia de seguimiento de la demanda, se planteé que la produccion sea igual a las ventas y se modifique

los niveles de produccion mediante la contratacion y despido de personal. El costo de reducir la produccién por despidos se calcul6

en 20.58 délares por tonelada; mientras que, el costo de incrementar la produccion se estimo en 4.43 doélares.

Tabla 11. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia de produccién con sobretiempos

DEMANDA CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE CAPACIDAD
PERIODO ™ TIEMPO REGULAR ™ | HORAS EXTRAS™ | SUBCONTRATANDO ™ COSTOS UNITARIOS

ENERO 390.82 390.82 0 0 | HORAS NORMALES 14

FEBRERO 232.57 232.57 0 0 | SOBRE TIEMPOS 0

MARZO 363.16 363.16 0 0 | SUBCONTRATACION 0
COSTO POR

ABRIL 570.24 570.24 0 0 INVENTARIO 9

MAYO 703.41 702.41 0 0| COSTO DE PEDIDO 187

JUNIO 780.5 780.5 0 0 | AUMENTO DE COSTO 4.43
DISMINUCION DE

JULIO 1099.48 1099.48 0 0 COSTO 20.58

AGOSTO 664.46 664.46 0 0 | INVENTARIO INICIAL 0
UNIDADES DEL ULTIMO

SETIEMPRE 796.19 796.19 0 0 PERIODO 0

OCTUBRE 806.39 806.39 0 0

NOVIEMBRE 952.47 952.47 0 0

DICIEMBRE 893.29 893.29 0 0

Fuente: QM for Windows- Anexo 19
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En la Tabla 12, se puede observar que mediante la estrategia de seguimiento de la demanda se generaria 118,580.9 ddlares por

el concepto de pago al personal en tiempo ordinario. El incremento de la producciéon mediante contratos generaria 5,116.3 dolares

mientras que la reduccion de produccion por despidos representaria un costo de 13,427.42 ddlares. El costo total de un plan de

seguimiento de la demanda alcanzaria los 138,621.6 délares.

Tabla 12. Estrategia de produccién con seguimiento a la demanda para la empresa Macron Holding S.A.C.

PERIODO DEMANDA™ CAPACIDAD DE - PRODUCCION ENTM ESCASEZ™ AUMENTO D’E UNIDADES ™
TIEMPO REGULAR TIEMPO REGULAR DISMINUCION DE UNIDADES
ENERO 390.82 390.82 390.82 0 0 0
FEBRERO 232.57 232.57 232.57 0 0 158.25
MARZO 363.16 363.16 363.16 0 130.59 0
ABRIL 570.24 570.24 570.24 0 207.08 0
MAYO 703.41 702.41 702.41 1 132.17 0
JUNIO 780.5 780.5 780.5 1 78.09 0
JuLio 1099.48 1099.48 1099.48 1 318.98 0
AGOSTO 664.46 664.46 664.46 1 0 435.02
SETIEMPRE 796.19 796.19 796.19 1 131.73 0
OCTUBRE 806.39 806.39 806.39 1 10.2 0
NOVIEMBRE 952.47 952.47 952.47 1 146.08 0
DICIEMBRE 893.29 893.29 893.29 1 0 59.18
Total 8252.98 8251.98 8251.98 8 1154.92 652.45
$14.37 $187.12 $4.43 $20.58

Subtotal costos $118,580.90 $1,496.96 $5,116.30 $13,427.42
Costo total $138,621.6

Fuente: QM for Windows- Anexo 20
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ESTRATEGIA CON PROGRAMACION LINEAL CON METODO DE TRANSPORTE

Para el caso de la estrategia con programacion lineal con método de transporte, se planteé que la produccion sea igual a las

ventas y se modifique los niveles de produccion mediante uso de sobretiempos o inventario.

Tabla 13. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia con programacion lineal con método de transporte

A I W p—
ENERO 390.82 588 514.5 0 | HORAS NORMALES 14
FEBRERO 232.57 588 470 0 | SOBRE TIEMPOS 19
MARZO 363.16 676.2 514.5 0| SUBCONTRATACION 0
ABRIL 570.24 588 470.4 0| oo 9
MAYO 703.41 617.4 529.2 O | INVENTARIO INICIAL 0
JUNIO 780.5 617.4 485.1 0

JuLIo 1099.48 588 514.5 0

AGOSTO 664.46 617.4 485.1 0

SETIEMPRE 796.19 646.8 499.8 0

OCTUBRE 806.39 588 514.5 0

NOVIEMBRE 952.47 617.4 485.1 0

DICIEMBRE 893.29 646.8 499.8 0

Fuente: QM for Windows- Anexo 21
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Luego de registrar los datos en el software, se procedio a ejecutar la opcidn para optimizar los costos de produccion.

Tabla 14. Estrategia de produccién optimizada con programacion lineal para la empresa Macron Holding S.A.C.

COSTO OPTIMO $

EXCESO DE

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JuLlo AGOSTO CAPACIDAD ™
124327 CAPACIDAD ™

ENERO TIEMPO REGULAR 390 197.18 588
ENERO CON HORAS EXTRAS 514.5 514.5
FEBRERO TIEMPO REGULAR 232.75 355.43 588
FEBRERO CON HORAS

EXTRAS 470.4 470.4
MARZO TIEMPO REGULAR 363.16 313.04 676.2
MARZO CON HORAS EXTRAS 514.5 514.5
ABRIL TIEMPO REGULAR 570.24 17.76 588
ABRIL CON HORAS EXTRAS 470.4 470.4
MAYO TIEMPO REGULAR 617.4 617.4
MAYO CON HORAS EXTRAS 86.01 443.1901 529.2
JUNIO TIEMPO REGULAR 617.4 617.4
JUNIO HORAS EXTRAS 163.1 322 485.1
JULIO TIEMPO REGULAR 588 588
JULIO CON HORAS EXTRAS 511.48 3.02002 514.5
AGOSTO TIEMPO REGULAR 617.4 617.4
AGOSTO CON HORAS

EXTRAS 47.06 438.04 485.1

Fuente: QM for Windows- Anexo 22
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Tal como se puede observar en la Tabla 14, los costos de produccion se optimizan
hasta llegar a un monto de 124,327 ddlares, lo cual a su vez representa un costo
mucho menor en comparacion con los planes previamente disefiados. Sin embargo,
al ser una solucion numérica no se toma en cuenta ciertos aspectos de la realidad
de la empresa. En ese sentido, se muestra un exceso de capacidad respecto a la
produccion en tiempo regular, es decir, que la solucion no contempla la produccion
en ese tiempo disponible, pero al tratarse de mano de obra que no se puede
despedir la empresa tendria que producir lo cual implicaria el costo correspondiente
al pago del personal y a la generacion de un costo por inventario. En la tabla 15, se

puede visualizar el ajuste en el costo total.

Tabla 15. Produccion estimada (2021) con tiempo ordinario y horas extras

Costos del plan optimizado Toneladas Délares
Costo de produccion en tiempo normal 6495.989 90,943.85
Costo de produccién en sobretiempo 1756.99 33,382.81
Costo total sin ajustar 8252.979 124,326.7
Ajustes al plan Ajustes al plan
Ajustes al plan optimizado optimizado en optimizado en
toneladas délares
Costo de produccion en tiempo normal 883.41 12.367.74
(Exceso)
Costo por inventario 883.41 7,950.69
Costo por sobretiempo que no se utilizara -(883.41) -(16,784.79)
Costo total ajustado 8252.979 127,860.34

Fuente: QM for Windows/Elaboracion propia

Ya que en los primeros meses existe un exceso de capacidad en la produccién
disponible durante el tiempo ordinario, se sumé el costo correspondiente al
considerar que durante esos meses la produccién no podia detenerse ya que el
plan no considera despido de personal. De la misma manera, al haber un exceso
de produccion se genera un costo por inventario de producto terminado. Por otro
lado, se tomd en cuenta que, si se generaba inventario en los primeros meses, ese
inventario podia cubrir el exceso de demanda en los siguientes meses lo que
implicaria una reduccion en el uso de sobretiempos. Luego de haber calculado
dichas modificaciones en los costos, se puede observar en la tabla 6 que el plan
optimizado pasa de 124,326.7 dolares a 127,860.34 ddlares. A pesar de dicho

incremento el plan sigue mostrando el valor méas bajo.
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Aplicar la estrategia 6ptima de planeacion agregada en la empresa Macron
Holding S.A.C. Chimbote 2020

Una vez que la estrategia de planificacion fue seleccionada, se procedié a
implementar dicha estrategia. Para ello se elaboro la explosiéon de materiales tal
como se muestra en el anexo 23.

Posteriormente, de forma diaria, se tuvo un control de la produccion y de los
materiales tal como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 16. Plan de requerimiento de materiales

’
MACRON HOLDING S.A.C.

p 0 1-Feb | 2-Feb | 3-Feb | 4-Feb | 5-Feb 7-Feb
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

PRODUCCION DIARIA - PT 10 12 16 10 8

DIAS 0 1-Feb | 2-Feb | 3-Feb | 4-Feb | 5-Feb 7-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 14.8 | 17.76 | 23.68 | 14.8 | 11.84
INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 14.8 | 17.76 | 23.68 | 14.8 | 11.84
LIBERACION DE LA ORDEN 14.8|17.76 | 23.68 | 14.8 | 11.84

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0

DIAS 0 1-Feb | 2-Feb | 3-Feb | 4-Feb | 5-Feb 7-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 200 | 240 | 320 | 200 | 160
INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 200 | 240 | 320 | 200 | 160
LIBERACION DE LA ORDEN 1120

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 |1-Feb | 2-Feb | 3-Feb | 4-Feb | 5-Feb 7-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 300 | 360 | 480 | 300 | 240
INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 300 | 360 | 480 | 300 | 240
LIBERACION DE LA ORDEN 1680

INV FINAL 0 0 0 0 0

Fuente: Macron Holding S.A.C
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Evaluacion de la reduccion del costo de produccion luego de aplicar el planeamiento agregado en la empresa Macron
Holding S.A.C. Chimbote 2020.

Durante los meses de aplicacion de la estrategia de produccion se costearon los costos de produccion y los gastos indirectos de
fabricacion (Tabla 17 y 18)
Tabla 17. Costos de mano de obra directa, materia prima e insumos — MACRON HOLDING S.A.C

Afo: 2021 FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Materia prima Unidad de medida
Toneladas 313.8 436.6 976.8 1028.6 1050.8
Anchoveta Costo por tonelada S/519 S/519 S/519 S/490 S/495
Costo total S/162,841 S/226,595 S/506,959 S/504,014 S/520,146
Insumos Unidad de medida
Toneladas 508.8 708.0 1584.0 1668.0 1704.0
Sal Costo por tonelada S/210 S/210 S/210 S/201 S/195
Costo total S/106,848 S/148,680 S/332,640 S/335,268 S/332,280
Empaque Unidad de medida
Unidades 865 1204 2694 2837 2898
Cilindros Costo por unidad S/19 S/19 S/19 S/20 S/20
Costo total S/16,441 S/22,878 S/51,184 S/56,735 S/57,959
Mano de obra directa Unidad de medida
Horas normales S/4,650 S/4,650 S/4,650 S/4,650 S/4,650
Operarios por hora Horas extras
Costo total S/4,650 S/4,650 S/4,650 S/4,650 S/4,650
Operarios por destajo Costo por kilo S/0.71 S/0.71 S/0.71 S/0.71 S/0.71
Costo total S/222,770 S/309,986 S/693,528 S/730,306 S/746,068
Costos directos de produccion S/513,550 S/712,789 S/1,588,961 S/1,630,973 S/1,661,103
Costos directos de produccién por tonelada 2422.40 2416.23 2407.52 2346.72 2339.58

Fuente: Macron Holding S.A.C.

La Tabla 17 muestra que los costos de produccién oscilaron

por tonelada no superaron los 2500 soles/tonelada.

entre los 513,550 soles y 1,661,103 soles; mientras que los costos
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Tabla 18. Gastos indirectos de fabricacion — MACRON HOLDING S.A.C.

Afo: 2021 FEBRERO |MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Mano de obra indirecta Unidad de medida
Costo promedio S/930 S/930 S/930 S/930 S/930
Supervisores de produccion N° de Trabajadores 1 1 1 1 1
Costo total S/930 S/930 S/930 S/930 S/930
Costo de Planilla 3 3 3 3 3
Inspectores de calidad N° de Trabajadores 930 930 930 930 930
Costo total S/2,790 S/2,790 S/2,790 S/2,790 S/2,790
Costo de Planilla 3 3 3 3 3
Mecénicos de produccion N° de Trabajadores 1100 1100 1100 1100 1100
Costo total 3300 3300 3300 3300 3300
Mantenimiento Unidad de medida
Magquinaria Soles S/11,072 S/5,247 S/4,781 S/5,123 S/4,241
Limpieza de planta Soles S/1,454 S/2,142 S/1,657 S/2,134 S/1,890
Depreciaciéon Unidad de medida
Maquinaria Soles S/24,500 S/24,500 S/24,500 S/24,500 S/24,500
Infraestructura Soles S/10,500 S/10,500 S/10,500 S/10,500 S/10,500
Energia eléctrica Unidad de medida
Energia eléctrica Soles S/19,233 S/17,497 S/34,792 S/36,123 S/37,123
Otros materiales indirectos Unidad de medida
Otros materiales indirectos Soles S/3,040 S/1,857 S/3,615 S/2,342 S/1,615
Gastos indirectos de fabricacion S/76,819 S/68,763 S/86,864 S/87,742 S/86,889
Gastos indirectos de fabricacion por tonelada producida 362.35 233.09 131.61 126.25 122.38

Fuente: Macron Holding S.A.C

La Tabla 18 muestra los gastos indirectos de fabricacion durante los meses de implementacién de la estrategia de produccién.

Los costos totales variaron entre 68,000 y 88,000 soles. La mano de obra indirecta y la depreciacion, al ser costos fijos, no

presentaron variacion alguna. El incremento mas resaltante fue el de la energia eléctrica. Por otro lado, al evaluar los costos por

tonelada se puede visualizar una disminucion importante en el Gltimo mes lo cual se debe al incremento de la produccion.
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Tabla 19. Costos de mano de obra directa, materia prima e insumos 2020 y

2021- MACRON HOLDING S.A.C

Meses

2020

2021

Diferencia en

Diferencia en

soles porcentaje

Enero 2883.70

Febrero 2747.34 2422.40 -324.93 -11.83%
Marzo 3001.72 2416.23 -585.48 -19.50%
Abril 2943.15 2407.52 -535.64 -18.20%
Mayo 2704.88 2346.72 -358.15 -13.24%
Junio 3002.59 2339.58 -663.00 -22.08%
Promedio 2889.73 2386.49 -493.44 -16.97%

Fuente: Macron Holding S.A.C.

En el mes de febrero se obtuvo un 11.83% de reduccion de costos en lo que

representa el 2020, 585.46 soles menos para el mes de febrero y en el mes de

marzo se disminuy6 de 2943.15 a 2407.52 soles. Para los meses de mayo y junio

la reduccién fue de 13.24% y de 22.08%, respectivamente. La reduccién global se
determin6 en 16.97%
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Tabla 20. Gastos indirectos de fabricacion 2020 y 2021- MACRON HOLDING

S.AC
Meses 2020 2021 Dife;eorl‘g;a en Dgg{ggrclgjgn
Enero 264.07
Febrero 254.34 362.35 108.01 42.47%
Marzo 284.25 233.09 -51.15 -18.00%
Abril 210.05 131.61 -78.44 -37.34%
Mayo 170.87 126.25 -44.63 -26.12%
Junio 259.27 122.38 -136.89 -52.80%
Promedio 191.62 195.14 -40.62 -18.36%

Fuente: Macron Holding S.A.C.

En la tabla 20 se muestra la reducciéon de los gastos indirectos de fabricacion con

un 4.29% para los meses de febrero, marzo y abril. Para los meses de mayo y junio

se pudo determinar una reduccion de 26.12% y de 52.80%, respectivamente. Con

una reduccién de 40.62 soles por tonelada en lo que va la aplicacion de la estrategia

optima.

47



IV. DISCUSION

La presente investigacion inicio sus resultados con un diagnostico situacional de la
empresa MACRON HOLDING S.A.C. En ese sentido, se elaboré una descripcion
grafica del proceso productivo de anchoas en salazon, donde se pudo identificar 04
procesos basicos: transporte y recepcion de anchoveta, corte y eviscerado,
salmuerado y prensado (maduracion; asimismo, se pudo determinar que le proceso
productivo tenia un rendimiento promedio del 48% por el desperdicio que se
generaba durante las operaciones productivas (cabeza, visceras, escamas, sangre,
etc.). La descripcion del proceso productivo resulta de vital importancia ya que el
planeamiento agregado es una técnica que se basa en los indices de produccion,
sobre todo, los relacionados a la mano de obra e inventario (Ebert, 2016). En ese
sentido, Teran (2016) también describié todo el proceso productivo de una empresa
dedicada a la fabricacién de productos roto-moldeados, sin embargo, utilizé otros
indicadores tales como: capacidad instalada (1.9 unidades por hora, 110543

unidades al afo) y el porcentaje de parada promedio en planta (5%).

El prondstico de ventas en un método cuantitativo que permite generar el insumo
relevante para que el sistema de planeacion de agregada pueda funcionar, es decir,
la demanda en el futuro de mediano plazo (Song, Lim y Joo, 2019). En ese sentido,
la presente investigacion tomé en cuenta distintos métodos, tales como el
suavizado exponencial (Teran, 2016), promedio mévil (Martin, 2019), método de
Winters (Calamani, 2017) o la descomposicion de series con modelo multiplicativo.
Cada uno de dichos métodos fueron comparados entre si mediante estandares de
medicion sobre el margen de error. El MAPE o margen porcentual de error puede
ser comparado entre los distintos y se pudo determinar que para el presente estudio
las variabilidades de las ventas generan un error demasiado elevado que alcanzo6
el 30.1%.

De forma similar, Martin (2019) también identific6 un MAPE muy alto, el cual
alcanzé un valor de 44% con un método de tendencia cuadratica y fluctué entre 50
y 70% con otros métodos (suavizado exponencial, promedio movil, entre otros). En
contraste con dichos resultados, se puede mencionar que Teran (2016) calcul6 un
error porcentual de 12% para la regresion lineal, 22% con suavizado exponencial y

29% con un promedio movil simple. Por su parte, Chilan (2018) no utilizé una
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comparacion de métodos y pronosticé ventas por 1,364,265.82 gal/afio mediante la
utilizacién de un indice estacional al considerar el comportamiento estacional de las
ventas, lo cual coincide con el hallazgo de la presenta investigacion ya que la
descomposicion de series con modelo multiplicativo también funciona bajo el mismo
criterio: regresion lineal mas indices mensuales entre 0 y 1 como ajuste. Otros
estudios como el de Calamani (2017) hicieron uso del método de Winters, el cual
también se basa en un comportamiento estacional de las ventas, sin embargo, el
andlisis de estacionalidad no se fundamenta en una tendencia de regresion lineal,
sino que, por el contrario, se utiliza un patron de estacionalidad (Song, Lim y Joo,
2019).

Una vez elaborados los planes agregados de produccién, solo al considerar
aguellos de origen heuristico, se pudo evidenciar que una estrategia de persecucion
a la demanda, es decir, donde la produccion mensual es igual a la demanda para
el mismo periodo (Goodman, 2017), representaba el menor costo. Un plan
agregado con persecucion de la demanda alcanzé los 138,621.6 délares, con una
estrategia de nivelacion manteniendo una fuerza laboral constante se calculd un
costo anual de 206,573.5 doélares y utilizando sobretiempos el monto era de
195,091.7 délares. Un resultado distinto obtuvo Teran (2016) ya que utilizando las
mismas estrategias pudo determinar un reduccion de costos a través de un plan de
sobretiempos, 230,852.9 délares en comparacion con un plan de persecuciéon
(237,846.4 ddlares) y de nivelacion (398,081.9 dolares). De la misma manera,
Martin (2019) difiri6 al determinar que un plan agregado de nivelacién presentaba
costos menores (1,411,118.08 dolares) en comparacién de estrategias de
persecucion (1,591,195.32 ddlares) o con horas extras (3,048,637.70 dolares).

Sin embargo, en la presente investigacion no solo se abordaron los métodos
heuristicos tradicionales, sino que también se hizo uso de una herramienta de
optimizacién denominada programacion lineal mediante el método de transporte
(Ebert, 2016; Zotelo, 2017, Monsalve, 2018). A través de dicha herramienta se pudo
encontrar una estrategia de produccion acorde a la demanda pronosticada, pero
con los menores costos de produccion sobre la mano de obra y los inventarios. Los
costos de produccion se optimizaron hasta llegar a un monto de 124,327 ddlares,

lo cual a su vez representaba un costo mucho menor en comparacion con los planes
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previamente disefiados. Autores como Mifan et al. (2016) y Caicedo et al. (2019)
también lograron optimizar los costos de produccion mediante programacion lineal;
sin embargo, en algunos casos la solucion matemética necesita que el autor ajuste
la solucién 6ptima al considerar las decisiones como laborar durante una jornada
extraordinaria (horas extras). De la misma manera, en la presente investigacion la
solucion no contempld costos correspondientes al pago del personal y a la
generacion de un costo por inventario. El plan optimizado pas6 de 124,326.7
dolares a 127,860.34 ddlares. A pesar de dicho incremento el plan siguié mostrando

el valor mas bajo.

La estrategia de optimizacién, disefiada por la presente investigacion, también se
puede considerar como una estrategia mixta pues toma en cuenta la posibilidad de
utilizar horas extras, aceptar costos de inventario y mantener una fuerza laboral
constante, es decir, mezcla alternativas planteadas por estrategias puras
(Monsalve, 2018). Sin embargo, los resultados obtenidos no se pueden generalizar
como una herramienta fija en el tiempo, ya que los costos pueden variar o las ventas
pueden cambiar de comportamiento, es decir, una estrategia mixta no siempre
garantiza una reduccion de costos. Sobre dicho punto, se puede mencionar el
trabajo de Pedraza (2017) quien elabord una comparacién entre estrategias puras
y mixtas con los siguientes resultados: produccién constante con 541,329 soles,
variacion de fuerza de trabajo con 475, 828 soles, mixta (horas extras con variacion
de inventario) de 548,432 y subcontratacién por 481,183 soles. Como se puede
notar, para dicha investigacion una estrategia variando la fuerza de trabajo
(contratacion y despidos) resultdé ser menos costosa.

Una vez que se identifico la estrategia optima de produccion para el mediano plazo,
se desarroll6 un sistema de control mediante un plan de requerimiento de
materiales (Zufiiga y Suérez, 2018), el cual debid estar alineado a un plan maestro
de produccion diario (Zotelo, 2017). En ese sentido, la presente investigacion logro
establecer un mecanismo para que se vaya comparando los resultados reales en
funcion a los resultados planificados. Toda desviacion del horizonte planificado
deberia generar una accion inmediata de la administracion de operaciones de la
empresa. Dicha toma de decisiones generalmente se basa en softwares

especializados con médulos de planificacion y programaciéon de la produccion
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(Chofreh, 2016); sin embargo, ya que la empresa no contaba con un programa de
tal magnitud, el disefio informatico se basé en una hoja de calculo que resulté de

utilidad para cumplir con dicha necesidad.

Calamani (2017) y Pedraz (2017), por su parte, también hicieron uso de un plan de
requerimiento de materiales para el control de la produccion. Para ello, partié desde
la produccion planificada por cada semana, tomando en cuenta que el producto
terminado representaba el nivel 0 y cada una de las etapas de ensamble un nivel
inferior; es decir, se plante6 una demanda dependiente donde un nivel inferior
dependia del nivel inmediatamente superior. Al respecto, se puede determinar una
coincidencia con la presente investigacion ya que se utilizé la misma herramienta.
A pesar de ello, se debe destacar que la produccién de anchoas en salazén se da
a través de una produccion en linea y por lo tanto no se pudo establecer mas de

dos niveles dependientes.

De la misma manera, se pudo determinar el impacto del plan agregado en los
costos totales de produccién. Respecto a los costos directos (mano de obra directa,
materia prima, entre otros) se pudo evidencia una reduccion de costos al comparar
los meses de febrero, marzo y abril para los afios 2020 y 2021. El costo directo por
tonelada producida se redujo de 2897.4 délares a 2415.39 dolares lo cual
representd un valor porcentual del 16.51%, por otro lado, el costo indirecto por
tonelada producida disminuy6 pasando de 249.5 délares a 242.35 délares lo cual
fue equivalente a un 4.29%. Otros autores también evaluaron el plan agregado de
produccion relacionando la produccién entre los costos de produccién. En el caso
de Chilan (2018), por ejemplo, determiné que el plan agregado propuesto por su
estudio tenia una productividad econémica de 20.20 galones por dolar para el afio
2018, que, al ser comparado con el afio anterior, cuyo valor era de 15.72 galones
por dolar, representaba un incremento del 28.5%. Por otro lado, Pedraza (2017)
discrepo de la presente investigacion ya que utilizé indicadores econémicos como
la utilidad de las ventas y la ratio de costo beneficio. En el caso de la utilidad, calculé
un incremento de utilidades de 14,628 soles a 60,240 soles, mientras que en el ratio
de costo beneficio alcanzo un valor de 2.06. Para este estudio no se tomo en cuenta
dichos indicadores ya que las ventas pueden estar sujetas a variables no asociadas

al planeamiento agregado.
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IV. CONCLUSIONES

Los resultados permitieron concluir que la aplicacién del planeamiento agregado
redujo los costos de produccion en la empresa MACRON HOLDING S.A.C.,
CHIMBOTE- 2020.

1.

El diagndstico situacional de la empresa demostréo que no se contaba con
adecuadas politicas laborales y de produccién lo cual tenia una incidencia
negativa en la administracion de la producciéon en el mediano plazo y en los
costos operativos de la empresa. Dicha problemética generaba periodos de
incertidumbre expresando en coeficientes de variacion elevados: produccién
48%, produccion 41% e inventarios en un 72%.

El andlisis de costo permitio6 determinar que los costos directos de
produccién representaban un volumen importante en el coste total, 46%
tanto para la materia prima como para la mano de obra. Respecto a los
costos indirectos, se identific6 que los gastos indirectos de fabricacion,
durante el 2020, fluctuaron entre los 105 y 284 soles por cada tonelada
producida.

La estrategia Optima de produccion en el mediano plazo se obtuvo mediante
la optimizacién de los costos a través de la utilizacion de programacion lineal
con el método de transporte. El plan optimizado alcanzé los 127,860.34
doélares.

La implementacion de la estrategia 6éptima de produccion permitié a su vez
implementar herramientas de control de la produccién y mejorar de esta
manera la gestion de los costos y la administracion de las operaciones de la
empresa.

Finalmente se pudo concluir que la planeacién agregada tuvo un impacto
positivo en la reduccion de los costos de produccién de la empresa
estudiada. Se obtuvo un 16.97% de reduccion de costos directos y un

18.36% en cuanto a gastos indirectos de fabricacion.
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IV. RECOMENDACIONES

Respecto al diagndstico, se recomienda que otros estudios puedan formalizar la
estrategia de recursos humanos para que de esa manera las politicas laborales y
productivas puedan tener efecto en otras variables cualitativas y cuantitativas que
no se abordaron en la presente investigacion, tales como: motivacion,

productividad, desempefio laboral, entre otras.

Se recomienda mejorar las técnicas de costeo ya que en el presente estudio solo
se recopil6é la informacion contable de la empresa en relacion con costos de
produccion, sin embargo, la ausencia de herramientas idéneas de costeo debe
tener un impacto negativo en la rentabilidad de la empresa el cual aiin no ha sido

medido.

La seleccidn de la estrategia Optima se debe evaluar de manera constante, por lo
cual se recomienda una actualizacidon semestral de los valores asociados a las

ventas y a la produccion.

Para el presente estudio, se utilizé en QM for Windows, sin embargo, también se
podria determinar una solucién éptima mediante un modelo matemético calculado

en SOLVER, por lo que se recomienda incluirlo en futuras investigaciones.

El planeamiento agregado es relevante para la minimizacién de los costos de
produccion en el mediano plazo ya que permite mejorar la gestién de la mano de
obra y de los inventarios por lo que se recomienda incrementar el nUmero de

investigaciones en el rubro del sector pesquero
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https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=aKzxDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=planeacion%2Bagregada&ots=io3ekDY4GU&sig=tEhmVJfTp_tZvr-vMGJD4yeOjpE#v=onepage&q&f=false

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion.

ANEXOS

. Definicion S . . . .
Variables Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
conceptual
. - Politicas laborales (horas trabajadas) .
Diagnostico - . Nominal
Politicas productivas
MAD:
MAD = Pie A — R
) n
Proceso para iniliilapj:zleglrg;mr?ézg::i)gggcl)as Pronéstico de la Dénde: At es venta real; Ft es venta pronosticada Rezén
determinar una Oliticas Ialgborales demanda MAPE: )
estrategia de forma poll esy MAPE — 2 Wit — il
anticipada que productivas. Posteriormente, S vl
. . se cuantificara la demanda Donde: i es periodo y t es el tiempo
permita satisfacer . - —_
los requerimientos futura mediante la seleccion Plan maestro de producciéon (PMP).
. de un prondstico cuantitativo. i i ion =
Planeamiento (demanda) del o gicha e <e Costo de estrategia dg nlvela_mon costo horas
agregado sistema, al mismo on dict >ion, normales + costo de inventario + costo de faltantes
. o disefiaran estrategias que
(VI) tiempo que optimiza p . ) )
los recursos de seran medidas con el costo Costo de estrategia con sobretiempos = costo horas
este; cuyo obtenido. Finalmente, se normales + costo de sobretiempo + costo de inventario
' aplicaré el plan agregado
desarrollo se lleva a mediante los planes de Seleccion de la Costo d ratenia.d et de lad d
. osto de estrategia de seguimiento de la demanda= .
cabo en el corto y estrategia de 9 9 Razon

mediano plazo
(Ortiz, 2020)

produccién semanales y el
plan de requerimiento de
materiales.

planeacion agregada

costo horas normales + costo de contratacion + costo
de despidos

Costo de la estrategia por programacion lineal: Funcion

objetivo de reducir costos, restricciones de produccion.

Minimizar= x1*c1 + x1* c2+ x1* c3

Doénde: x1 son toneladas producidas; c1, c2, c3 son los
costos a optimizar
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Implementacion de la

PMP: toneladas semanales

MRP: emision de pedidos semanales

Planeacion de capacidad semanal= Horas hombre x
ratio de produccion (kilos por hora hombre)

% Cumplimiento de la produccion programada=

estrategia del plan Produccion real / Produccion programada x 100 Razén,
agregado
% de cumplimiento de la emision de pedidos=
# pedidos emitidos recepcionados / total pedidos
emitidos x 100
$on costos  que Costo por pago de horas normales (HN)
involucran sostener
un proyecto, equipo L :
. proy émqreza Los costos de produccién se Costos por pagos a destajo (HD)
funci 4 P dividiran en tres grupos: costos | Costos de mano de
uncionando. . de la mano de obra directa, | obra directa Costos por horas extras (HE)
Pueden provenir de i .
Costos de distintas &reas. sea costos de la materia prima e
produccion ' insumos y los gastos indirectos Costos por contratacion y despido (CCD) Razoén
la compra de L
(vD) de fabricacion.

insumos o materia
prima, el pago del
consumo de
energia, el salario
de los trabajadores
o el mantenimiento

La informacién se obtendra
mediante el sistema contable
de la empresa.

Costo de mano de obra directa = HN + HD + HE + CCD

Costos de materia
prima e insumos

Costo de materia prima (CMP)
Costo de insumos (ClI)

Costo de materia prima e insumos = CMP + CI
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de los equipos
(Fernandez, 2018)

Gastos indirectos de
fabricacién

Gastos por mano de obra indirecta (CMI)
Gastos de electricidad (CE)

Gastos por mantenimiento y depreciacion de
magquinaria (CMD)

Gastos financieros y administrativos (CFA)
Gastos por otros materiales indirectos (OGl)

Costo de gasto indirecto de fabricacién = CMI + CE +
CMD + CFA + OGI

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Carta de aceptacion

Chimbote, 28 de setiembre del 2020

CARTA DE ACEPTACION

MACRON HOLDIMNG S.A.C., con RJ.C. NF 20802740826, con domicilio processl para
estos efecios en Av. Manuel Olguin N* 325, Oficina 1202 - Urb. Monterrico Chico,
Distrito de Swrco, Provincia y Departamento de Lima, con poderss =n la Parida
Repistral MN¥ 14000558, Zona Registral M 1X - Sede Limna, debidamente representada
por su Gerente Gensral FERMNANDD RODRIGO ZARFOSA SALCEDD, dentificads con
DLk N® 092672815, digac

AUTORIZD 2 ls Sria. CLAUDIA LUCIA CLAVLIO SALAS, identificada con DI N*
70891386, v |z Srta. LESLY PATRICIA MORETO FEBRE con DHMI N° TO64743,
alumnzs de la Escuela de Ingeniera Industrisl g2 Iz Institucion Universitaria Cesar
Wallejo, en calidad de autoras del trabajo de tesis demominada “APLICACION DEL
PLANEAMIENTD AGREGADO PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE
FRODUCCION EN LA EMPRESA MACROMN HOLDING 5.A.C., CHIMEOTE - 200"
para que haga uso de |a informacion de la empresa.

Sin otng particular, quedo de usted.

Afertarmenis,|

64



Anexo 3. Registros de produccion historica

Registro de produccion de la empresa Macron

Holding S.A.C.
Area
responsable:
Datos de produccion:
Coaido de Toneladas Barriles de
Ao Mes g de producto producto
producto : )
terminado terminado

Fuente: Elaboracion propia. Los datos seran obtenidos de los registros de produccion de

la empresa.
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Anexo 4. Registros de contratacion y despidos historicos

Registro de contratacion y despidos de la
empresa Macron Holding S.A.C.

Area
responsable:

Informacién de contratos y despidos

Numero de Tino de Numero de

Afo Mes trabajadores P trabajadores
contrato :

contratados despedidos

Fuente: Elaboracion propia. Los datos seran obtenidos de los registros del area de

recursos humanos de la empresa.
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Anexo 5. Registro historico de horas hombre de produccion

Registro de horas hombre produccién de la
empresa Macron Holding S.A.C.

Area
responsable:

Datos de horas hombre

Produccioén Horas Horas
ARo Mes en hombre hombre a
Toneladas jornaleros destajo

Fuente: Elaboracidn propia. Los datos seran obtenidos de los registros de la empresa.
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Anexo 6. Registro de ventas histéricas mensuales

Registro de ventas de la empresa Macron Holding

S.A.C.
Responsable:
Datos de ventas:
AfO Mes Destino Ventas en Ventas en

Toneladas barriles

Fuente: Elaboracion propia. Los datos seran obtenidos del area contable de la empresa.
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Anexo 7. Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos — MACRON HOLDING S.A.C

Afio: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Materia Unidad de
prima medida
Anchoveta | Toneladas

Costo por

tonelada

Costo total
Insumos Unidad de

medida
Sal Toneladas

Costo por

tonelada

Costo total
Empaque | Unidad de

medida
Cilindros Unidades

Costo por

unidad

Costo total
Mano de Unidad de
obra medida
directa
Operarios | Horas normales
por hora Horas extras

Costo total
Operarios | Costo por kilo
por . Costo total
destajo

Fuente: Elaboracién propia. Este instrumento servird para recopila la informacion a partir de los registros de la empresa
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Anexo 8. Hoja de costeo para gastos indirectos de fabricacion

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos — MACRON HOLDING S.A.C

ARO:

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

Mano de obra
indirecta

Unidad de
medida

Supervisores
de produccion

Costo de
Planilla

N° de
Trabajadores

Salario
promedio

Inspectores
de calidad

Costo de
Planilla

N° de
Trabajadores

Salario
promedio

Mecanicos de
planta

Costo de
Planilla

N° de
Trabajadores

Salario
promedio

Mantenimiento

Unidad de
medida

Maquinaria

Gastos
mecanicos

Gastos
eléctricos

Limpieza de
planta

Gastos en
accesorios
de limpieza
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Depreciacién

Unidad de

medida
Maquinaria Horas
maquina
Infraestructura | Metros
cuadrados
Energia Unidad de
eléctrica medida
Energia Costos Kw/h
eléctrica Consumo del
mes
Costo total
Otros Unidad de
materiales medida
indirectos
Otros Gastos
materiales mensuales
indirectos en hielo
Gastos
mensuales
en agua
Otros

Fuente: Elaboracién propia. Este instrumento servird para recopila la informacién a partir de los registros de la empresa
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Anexo 9. Guia de entrevista sobre politicas laborales y productivas

Entrevista

La presente entrevista tiene por objetivo describir las politicas laborales y
productivas de la empresa Macron Holding S.A.C. como medio de recopilacion de
informacion para el trabajo de investigacion titulado “Aplicacion del planeamiento
agregado para la reduccién de costos de produccién en la empresa MACRON
HOLDING S.A.C., CHIMBOTE- 2020”

Entrevistado:

Fecha:

Hora:

1. ¢Cbmo se planifican las operaciones productivas en la empresa?

2. ¢Utilizan algun método para estudiar el mercado y cuantificar la demanda
futura?

3. ¢Realizan algun tipo de analisis para determinar los volumenes de

produccion?

¢ Como determinan las necesidades de personal?

¢ Tienen algun procedimiento de contratacion?

¢, Cuadles son las politicas de despido de la empresa?

A A

¢, COmo se gestiona el uso de sobretiempos en temporadas de venta alta?

Firma del entrevistado
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CALIFICACION DE LA VALIDEZ DE LA ENTREVISTA

Eric Canepa Montalvo | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY | EXCELENTE
BUENO

1. Congruencia de items 4

2. Amplitud de contenido 4

3. Redaccion de items 4

4. Pertinencia 5

5. Metodologia 4

6. Coherencia 4

7. Organizacion 4

8. Objetividad 4

9. Claridad 5

TOTAL: 38 PUNTOS DE 45 --- CALIFICACION DE VALIDEZ: 84%

Guillermo Segundo | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY [ EXCELENTE

Mifian Olivos BUENO

1. Congruencia de items 4

2. Amplitud de contenido 5

3. Redaccion de items 5

4. Pertinencia 5

5. Metodologia 4

6. Coherencia 5

7. Organizacién 5

8. Objetividad 4

9. Claridad 5

TOTAL: 42 PUNTOS DE 45 --- CALIFICACION DE VALIDEZ: 93%

Luis Javier Mago | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY [ EXCELENTE

Huerta BUENO

1. Congruencia de items 4

2. Amplitud de contenido 4

3. Redaccion de items 4

4. Pertinencia 4

5. Metodologia 4

6. Coherencia )
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7. Organizacién

8. Objetividad

9. Claridad

TOTAL: 37 PUNTOS DE 45 --- CALIFICACION DE VALIDEZ: 82%

ESCALA DE VALIDEZ DE ENTREVISTA

ESCALA MAGNITUD

0% - 53% Validez nula
54% - 59% Validez baja
60% - 65% Vélida

66% - 71% Muy valida
72% - 99% Excelente validez
100% Validez Perfecta

RESUMEN
EXPERTOS PUNTAJE CALIFICACION DE
VALIDEZ

Eric Canepa Montalvo 38 84%
Gg~|llermo_ Segundo 42 93%
Mifian Olivos

Luis Javier Mago Huerta 37 82%
PROMEDIO 39 87%
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Anexo 10. Constancia de validacion de expertos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Eric Canepa Montalvo Con DNI N° 09850211 de profesion de Ingeniero

Industrial con codigo CIP 205930 desempefiandome actualmente como docente en

la facultad de Ingenieria Industrial UCV

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de

instrumentos los siguientes documentos:

Registros de produccion historica
Registros de contratacion y despidos histéricos
Registro historico de horas hombre de produccién
Registro de ventas histéricas mensuales

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos
Hoja de costeo para gastos indirectos de fabricacion
Guia de entrevista sobre politicas laborales y productivas

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO
10. Congruencia de items X
11. Amplitud de contenido X
12. Redaccion de items X
13. Pertinencia X
14. Metodologia X
15. Coherencia X
16. Organizacion X
17. Objetividad X
18. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima a los dias 11 del

mes de noviembre del 2020.

o ———

<
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Guillermo Segundo Mifian Olivos Con DNI N° 44317159 de profesion de
Ingeniero Industrial con codigo CIP 205930 desempefiandome actualmente como

docente de investigacion académica de la UTP

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de

instrumentos los siguientes documentos:

Registros de produccion historica

Registros de contratacion y despidos histéricos

Registro historico de horas hombre de produccién

Registro de ventas histéricas mensuales

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos
Hoja de costeo para gastos indirectos de fabricacion

Guia de entrevista sobre politicas laborales y productivas

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY EXCELENTE
BUENO

19. Congruencia de items X

20. Amplitud de contenido X
21. Redaccion de items X
22. Pertinencia X
23. Metodologia X

24. Coherencia X
25. Organizacién X
26. Objetividad X

27. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Lima a los dias 11 del

mes de noviembre del 2020.

Guillermd Segunda Mifan Oivos
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N* 215311
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Luis Javier Mago Huerta Con DNI N° 45344020 de profesién CONTADOR con
MATRICULA N° 028059 desempefiandome actualmente como Independiente.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de

instrumentos los siguientes documentos:

Registros de produccion historica

Registros de contratacion y despidos histéricos

Registro histérico de horas hombre de produccion

Registro de ventas histéricas mensuales

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos
Hoja de costeo para gastos indirectos de fabricacion

Guia de entrevista sobre politicas laborales y productivas

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY | EXCELENTE
BUENO
1. Congruencia X
de items
2. Amplitud de X
contenido
3. Redaccion de X
items
4. Pertinencia X
5. Metodologia X
6. Coherencia X
7. Organizacion X
8. Objetividad X
9. Claridad X

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los 11 dias del

S =

CPC Luis Javier Mago Huertas
MATRICULA N* 02-8059

mes de noviembre Del 2020.

FIRMA
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Anexo 11. Costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos durante el 2020

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos — MACRON HOLDING S.A.C
Afio: 2020 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Materia Unidad de
prima medida
Toneladas 455.3 414.2 350.2 710.1 1005.0 432.1 1089.7 1118.5 800.4 1077.8 1249.1 1440.3
Costo por
Anchoveta tonelada S/623 S/557 S/676 S/655 S/543 S/679 S/574 S/679 S/655 S/550 S/672 S/683
E’)?;Ito S/411,295 S/334,243 S/342,988 S/673,904 S/790,577 S/425,392 S/906,961 | S/1,101,249 S/759,600 S/858,729 | S/1,217,111 S/1,425,342
YRS Unidad de
medida
Toneladas 230.8 210.0 177.5 359.9 509.4 219.0 552.4 567.0 405.7 546.3 633.2 730.1
Costo por
Sal tonelada S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210 S/210
t((?)(t);to S/48,466 S/44,093 S/37,276 S/75,589 S/106,983 S/45,993 S/115,997 S/119,066 S/85,201 S/114,725 S/132,963 S/153,316
e Unidad de
paq medida
Unidades 1282 1166 986 1999 2829 1216 3067 3149 2253 3034 3516 4054
Cilindros Er?izt;’dpor S/20 S/20 S/20 S/20 S/20 S/20 S/20 S120 S120 S120 S/20 S120
tco(t)aslto S/25,633 S/23,320 S/19,714 S/39,978 S/56,581 S/24,325 S/61,349 S/62,971 S/45,061 S/60,676 S/70,322 S/81,086
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Mano de

Unidad de
@l medida
directa

?gf’;zles /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 /4,650 14,650 /4,650
Operarios | Horas S/1,116 S/1,581 S/1,628 /1,023 S/1,442 S/1,163 S/1,163 S/1,209 SI977 S/1,628 /1,070 S/1,488
por hora | extras

t%‘t’aslm S/5,766 S/6,231 /16,278 S/5,673 S/6,002 S/5,813 S/5,813 S/5,859 S/5,627 S/6,278 S/5,720 S/6,138

Costo por

o $/0.91 $/0.91 S/0.91 S/0.91 S/0.91 S/0.91 $10.91 $10.91 $10.91 $/0.91 S10.91 $/0.91
Operarios
por
destajo Costo

S/414,323.0 | S/376,938.6 | S/318,650.3 | /6461925 | si014571.8| si393181.7 | $/991,630.6 | S/1,017,862.3 | S/728,364.0 | S/980,758.0 | S/1,136,670.1 | S/1,310,659.4

total
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Anexo 12. Costeo para gastos indirectos de fabricacion del 2020

Hoja de costeo para mano de obra directa, materia prima e insumos — MACRON HOLDING S.A.C

Afo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mano de obra | Unidad de

indirecta medida
gr(;snt% dio S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930

Supervisores N° de

de producciéon

p Trabajadores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Costo total S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930 S/930
Costo de 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Planilla

Inspectores de N d

calidad " 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930 930
Trabajadores
Costo total S/2,790| S/2,790| S/2,790| S/2,790| S/2,790| S/2,790| S/2,790( S/2,790| S/2,790| S/2,790| S/2,790| S/2,790
Costo de 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Planilla

Mecanicos de N° d

produccion " 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Trabajadores
Costo total 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300

Mantenimiento Unid_ad de
medida

Maquinaria Soles S/15,072 S/7,142 S/6,762 | S/20,568| S/24,259| S/10,727 | S/15,030| S/16,971| S/23,184| S/14,866| S/18,090| S/20,859

Limpieza de

planta Soles S/3,454 S/3,142 S/2,657 S/5,387 S/7,624 S/3,278 S/8,267 S/8,485 S/6,072 S/8,176 S/4,307 S/4,967
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Depreciacion

Unidad de

medida
Maquinaria Soles S/24,500 | S/24,500| S/24,500| S/24,500| S/24,500| S/24,500(| S/24,500| S/24,500| S/24,500| S/24,500| S/24,500| S/24,500
Infraestructura | Soles S/10,500| S/10,500( S/10,500( S/10,500| S/10,500( S/10,500( S/10,500| S/10,500( S/10,500| S/10,500( S/10,500| S/10,500
Energia Unidad de
eléctrica medida
Elgi;%g Soles S/19,233| S/17,497 | S/14,792| S/29,996 | S/37,602| S/18,251| S/39,455| S/28,349| S/33,810| S/31,218| S/37,688| S/26,074
OueE Unidad de
materiales medida
indirectos
Otros
materiales Soles S/3,140 S/2,857 S/2,415 S/4,897 S/6,931 S/2,980 S/7,515 S/7,714 S/5,520 S/7,433 S/8,614 S/9,933
indirectos
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Anexo 13. Entrevista aplicada para determinar politicas laborales y productivas.

1.

Entrevista

La presente entrevista tiene por objetivo describir las politicas laborales y productivas de la empresa
Macron Holding 5.A.C. como medio de recopilacion de informacion para el trabajo de investigacion
titulado “Aplicacion del planeamiento agregado para la reduccién de costos de produccion en la
empresa MACRON HOLDING S5 .AC., CHIMBOTE- 20207

Entrevistado: Fernando Rodrigo Zarzosa Salcedo
Fecha: 22 de febrero del 2021
Hora: 03:00 pm

éComo se planifican las operaciones productivas en la empresa?

La planificacion de produccidn se inicia con un reporte de pesca minimo 50 tm de anchoveta.
cUtilizan algun método para estudiar el mercado y cuantificar la demanda futura?
Mo tenemos ningun método para estudiar el mercado

éRealizan algun tipo de analisis para determinar los volumenes de produccion?
Semanal o quincenalmente se hace un proyectado aproximado.

¢ Como determinan las necesidades de personal?

No se cuenta con ninguna herramienta para ese tipo de analisis.

s Tienen algun procedimiento de contratacion?

Solo se tiene un procedimiento de contratacion respecto al analisis de competencia segun
el area o equipo correspondiente a manejar.

¢Cuales son las politicas de despido de la empresa?

Mo se tiene un area de recursos humanos que se haga cargo de una politica en especifico.
iComo se gestiona el uso de sobretiempos en temporadas de venta alta?

Se paga el sobre tiempo fuera de sus 8 horas normales de trabajo. Las dos primeras horas

al 25% luego las préximas al 35%. Solo se realizo el calculo para el pago de planilla.

MACRON HOLDING 5.A.C

TERANTO FODRIGO ZLRZ0SA SALCEDO
GERENTE GENERAL

Firma del entrevistado
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Anexo 14. Ventas, produccion e inventarios

MESES Ene.18 | Feb.18 | Mar.18 | Abr.18 | May.18 | Jun.18 | Jul.18 | Ago.18 | Set.18 | Oct.18 | Nov.18 Dic.18
VENTAS 221 131 419 321 412 451 1080 800 880 759 780 730
PRODUCCION 230 140 419 395 552 551 812 861 790 851 680 891
INVENTARIOS 9 17 17 91 231 331 63 124 34 126 26 187
MESES Ene.19 | Feb.19 | Mar.19 | Abr.19 | May.19 | Jun.19 | Jul.19 | Ago.19 | Set.19 | Oct.19 | Nov.19 Dic.19
VENTAS 268 185 485 692 700 1280 973 419 591 747 1014 926
PRODUCCION 340 205 335 844 889 918 904 499 751 796 850 944
INVENTARIOS 259 280 130 282 471 109 40 120 279 328 164 182
MESES Ene.20 | Feb.20 | Mar.20 | Abr.20 | May.20 | Jun.20 | Jul.20 | Ago.20 | Set.20 | Oct.20 | Nov.20 Dic.20
VENTAS 447 242 210 380 608 255 616 865 680 852 873 1100
PRODUCCION 314 286 242 490 693 298 752 771 552 743 861 993
INVENTARIOS 49 92 124 234 319 362 498 404 276 167 156 49
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Anexo 15 Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia de nivelacion de la produccion.

FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS [ SOLUTIONS HELP  EXITFULL SCREEN

———————— | Shortages Method
Module tree | Hide Panel J
[+- Aggregate lehg iy
Shgsoied O Lost saes |Smooth production (Average NET demand) v]
(+1- Breakeven/Crossover/Cost-Volume Analf MACRON HOLDING SAC
- Capital Investment Analysis(NPV, IRR) Regular :
- Center of Gravty Period Demand time S;ezl'x g:bg‘zg;'a“ Unit costs Value
- Decisen Analas Capacity i P
1 ;“’“ i January 390.82 660 0 0 Regular time 14
£l ety February 232 57 660 0 0 Overtime 0
- Job Shop Scheduling March 363.16 759 0 0 Subcontracting 0
- Layout April 570.24 660 0 0 Holding/carrying cost 9
i May 703.41 693 0 0 Backorder cost 187
- Lin Prog with Integer and Binary Vari June 780.5 693 0 0 Increase cost 0
(+}- Location July 109948 660 0 0 Decrease cost 0
~LotSzng } August 664.46 693 0 0 Initial Inventory 0
A % EI g i”" DI S September 796.19 726 0 0 Units last period 0
(#)- Project Management (PERT/CPM) October 806.39 660 0 0
[+~ Quality Control November 952 47 693 0 0
(+I- Reliabiity December 89329 726 0 0
[+- Statistics (mean, var, sd; nomal dist)
- Transportation
[+ Waiting Lines
[+- Work Measurement
- Display OM Modles only
- Display QM Modules only
. Display ALL Modules
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Anexo 16. Estrategia de nivelacion de la produccion para la empresa Macron Holding S.A.C.

ol FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS |4 SOLUTIONS HELP EXITFULLSCREEN [l EDITDATA

Module ree

[#- Aggregate Planning

i

[+)- Breakeven/Crossover/Cost-Volume

Shortages Method
@ Backordered
O lLost |SmoaH1pmdudion(Ava'ageNETdemand) v|

MACRON HOLDING SAC Solution

- Captal Investment Analysis(NPV. IR
 Cortorcf Gy A emang | LEQUAT Reguiartime  Inventory (end  Shortage (end  Units Units
(5- Decision Analysis Capacity ~ Production PD) PD) increase decrease
- Factor Rating
£ Forecasting January 390.82 660 660 269.18 0 0 0
- Inventory February 232,57 660 660 696.61 0 0 0
+Job Shop Scheduiing March 363.16 759 688 1021.45 0 28 0
L April 570.24 660 660 1111.21 0 0 28
- Linear Programming May 703.41 693 688 10958 0 28 0
- Lin Prog with Integer and Binary Variabled June 7805 693 688 10033 0 0 0
i mmsm' July 1099.48 660 660 563.82 0 0 28
. Material Requirements Plaring August 664.46 693 688 58736 0 28 0
- Productivity September 796.19 726 687 478.17 0 0 1
- ot Merogement FERT/CFW | Ooctober 806.39 660 660 33178 0 0 27
- Reliobity November 952.47 693 687 66.31 0 27 0
- Smulation December 893.20 726 687 0 130.08 0 0
it Staistics nean. var d: nomal &) | Total(units) 8252.98 8283 8113 7225 139.98 11 84
5. Wallng Lines @514.37 /unit|  @$8.83 /unit| @$187.12/unit @S0 /unit @S0 /unit
(51 Work Measurement Subtotal Costs $116583.8 $63796.66 $26193.02 s0 s0
Dieplay OM Moduos orly Total Cost $206573.5
Display QM Modues only
Display ALL Modules
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Anexo 17. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia de produccion con sobretiempos.

FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS [ SOLUTIONS HELP  EXIT FULL SCREEN

-

[+]- Aggregate Planning
Assembly Line Balancing
Assignment

Shortages

Method

@® Backordered
(O Lost sales

|Smanth production (Average NET demand)

v

[+- Breakeven/Crossover/Cost-Volume Analf MACRON HOLDING SAC

- Capital Investment Analysis(NPV. IRR) Regular i
- Center of Gravity Period Demand 8;6:(':“; gl;bggg;ract Unit costs Value
(41 Decision Analysis Capacity p P
o pactor Paing 390 82 588 5145 0 Regular time 14
- Inventory February 232 57 588 4704 0 Overtime 19
- Job Shop Scheduing March 363.16 676.2 5145 0 Subcontracting 0
-~ Layout April 57024 588 4704 0 Holding/carrying cost 9
i Loamig Curves May 703.41 617.4 529.2 0 Backorder cost 187
- Lin Prog with Integer and Binary Variableg JUNE 780.5 6174 4851 0 Increase cost 0
(#)- Location July 1099 48 588 5145 0 Decrease cost 0
';L:;w _ August 664.46 617.4 4851 0 Initial Inventory 0
i lequirements Planning September 706.19 6468 409 8 0 Units last period 0
- Project Management (PERT/CPM) October 806.39 588 5145 0
(+/- Quality Control November 05247 6174 4851 0
1+)- Reliabilty December 89329 6468 499 8 0
[+]- Statistics {mean, var, sd; normal dist)
-- Transportation
[+- Waiting Lines
[+- Work Measurement
- Display OM Modules only
- Display QM Modules only
- Display ALL Modules
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Anexo 18. Estrategia de produccion con sobretiempos para la empresa Macron Holding S.A.C.

Method

FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS |§]SOLUTIONS HELP  EXITFULL SCREEN

Module tree Hide Panel
- Aggregate Planning Smooth ; NET demand
Line | production (Average )
[+ Breakeven/Crossover/Cost-Volume A
. Capital Investment Analysis(NPV, IRR) : :
. Center of Graviy MACRON HOLDING SAC Solution
g Fad; wh . Demand :iil;e‘gular Overtime :iil;e‘gular Overtime  Inventory  Shortage  Units Units
- F i Capacity Capacity production production (end PD) (end PD) increase  decrease
- Invertory .
Ermirnd g::i!rr;l e 300.82 588 5145 588 100 207 12 0 0 0
- Leaming Curves February 232 57 588 470.4 588 100 75261 0 0 0
Ln" “m' e Biary Variabied M2TCD 363.16 676.2 514.5 676.2 18| 1077.45 0 88.2 0
o ° ’ April 570.24 588 470.4 588 100| 119521 0 0 8.2
- Lot Sing _ May 703.41 617.4 520.2 617.4 706 1179.8 0 204 0
~ Material Requirements Planning June 7805 6174 485.1 617.4 706 10873 0 0 0
= Project Management (PERT/CPM) July 1099.48 588 514.5 588 100| 675.82 0 0 20.4
{+- Qualty Control August 664.46 617.4 4851 617.4 706|  699.36 0 20 4 0
- Relabity September 796.19 646.8 4008 646.8 402 50017 0 204 0
iy ams““."“."“'m" vor.sd: romal di) | October 806.39 588 514.5 588 09| 47078 0 0 58.8
.. Transportation November 052.47 617.4 4851 617.4 606| 20531 0 204 0
G- x:'ﬂ Lines December 803.29 646.8 49908 6468 40.2 0 98 204 0
@ m"'o"‘"" m"‘“' oty Total(units) 825208 | 7379.4| 50829 73704 8726 8231 08 2352 176.4
Display GM Modules anly @$14.37. @$1855.. @38.83 /. | @$187.1. @S0 /unit, @S0 /unit
Display ALL Modules Subtotal Costs $106042.0 | $16186.73 | $72679.64 | $183.34 $0 $0
Total Cost $105001.7
Graphs
< >
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Anexo 19. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia de seguimiento de la demanda.

FILE EDIT VIEW TJAYLOR MODULE FORMAT TOOLS [ SOLUTIONS HELP  EXIT FULL SCREEN

£

£

Short Method
mo— .

|- Aggregate Planning

.. Assembly Line Balancing O Lost sales

|- Breakeven/Crossover/Cost-Volume Analj MACRON HOLDING SAC

- Capital Investment Analysis(NPV, IRR)

Regular

- Center of Gravity Period Demand time ggeggtf g:bggr%ract Unit costs Value

- Decson Anaiyss Capacity p p

- FF“‘*‘"' iating January 390 82 390 82 0 0 Regular time 14

- vertory February 232 57 232 57 0 0 Overtime 0
Job Shop Scheduling March 363.16 363.16 0 0 Subcontracting 0
-Layout April 570.24 570.24 0 0 Holding/carrying cost 9

- "f”""f, Cunves May 703.41 702 41 0 0 Backorder cost 187

- Lin Prog with Integer and Binary Variables| JUNE 780.5 780.5 0 0 Increase cost 443

1 Location July 1099 48 1099 .48 0 0 Decrease cost 2058

M'-'f':'ﬂ _ _ August 664 46 664 .46 0 0 Initial Inventory 0

- tequrements Planning September 796.19 796.19 0 0 Units last period 0

- Project Management (PERT/CPM) October 806.39 806.39 0 0

- Quality Control November 952 47 952 47 0 0

- Reliabilty December 89329 89329 0 0

- Statistics (mean, var, sd: nomal dist)

- Transportation

- Waiting Lines

- Work Measurement

.- Display OM Modules only

- Display QM Modles only

- Display ALL Modules
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Anexo 20. Estrategia de produccion con seguimiento a la demanda para la empresa Macron Holding S.A.C.

ol FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS |§]SOLUTIONS HELP  EXIT FULL SCREEN

Module tree Sh@;ﬂ:::(ordefed Hethed

- WL::""” _ O et asken [Chase CURRENT demand et workdorce vary) |

(+)- Breakeven/Crossover/Cost-Volume Analf MACRON HOLDING SAC Solution
ot Gy e bemang  igular - HeQURAr  shortage  Units Units

[+)- Decision Analysis Capacity production (end PD) increase decrease

iy m Initial Inventory = 0

[+)- Inventory January 390.82 390.82 390.82 0 0 0
++Job Shop Scheduing February 23257 232 57 23257 0 0 158.25

[;jj Lﬁ“w Curves March 363.16 363.16 363.16 0 130.59 0
 Linear Programming April 570.24 570.24 570.24 0 207.08 0
-~ Lin Prog with Integer and Binary Variables May 703.41 702.41 702.41 1 13217 0

¥ m June 780.5 780.5 780.5 1 78.09 0
. Materal Requirements Planring July 109948 109948 109948 1 318.08 0
-~ Productivity August 664.46 664 46 664.46 1 0 435.02

E;m Seriagement FERT/CFID | september 79619 796 19 79619 1 13173 0

5 Reliabiity October 806.39 806.39 806.39 1 10.2 0
- Simulation November 052 47 052 47 052 47 1 146.08 0

4 Sttt fnean. var, sdiromal @) | pecember 893.29 893.29 893.29 1 0 59.18

'y w'“m'.'""'m‘.‘""“" Total(units) 825208| 825108| 825108 8 1154.92 652 45

{4 Work Measurement @$14.37 /.| @$18712.. | @$4.43 /u_.| @$20.58 /..
-~ Display OM Modules only Subtotal Costs $118580.9 | $1496.96 $5116.3| $13427.42
Bl rperraig Total Cost $1386216
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Anexo 21. Ingreso de datos a QM for Windows para estrategia con programacion lineal.

AL Escribe aqui para buscar

FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS Jw SOLUTIONS  HELP
! ~ i 1 e = ” | - =
j et H HQ;J = Solve —J J -J' EE‘ %\ ..... ‘Q)
New Open Save Print . Copy Paste Autofit  Widen Full Insert Insert Copy Cell  Calculator Nermal  Comment Snip Calendar Help
Columns Columns Screen Row(s) Column(s) Down Distribution
Table formatting  Arial -~ 10 » % % FixDec 0.0 @ "," Selectedcellsformatting B 7 U S == A &
INSTRUCTION: This cell can not be changed.
Shortages
Module tree Hide Panel
@ Not allowed
-|- Aggregate Planning
Aggregate Planning O Backordered
Transportation Model
Assembly Line Balancing macron planeamiento PL
Assignment ) Regulartm  Overtime Subcontract ;
4 Breakeven/Crossover/Cost-Volume A || Period Demand Capacity Capacity Capacity Unit costs Value
Capital Investment Analysis(NPV, IRR -
Copns vesment Anslyss(E, Enero 390.82 588 5145 ol Regular time 14
er of Gravity -
.- Decision Analysis Febrero 232 57 588 470.4 ol Overtime 19
Factor Rating Marzo 363.16 676.2 5145 ] | Subcontracting 0
+ :’°'::3“"9 Abril 570.24 588 470.4 ol Holding/carrying cost 9
+- Inventory
Job Shop Scheckiing Mayo 703.41 617.4 5292 ] | Backorder cost | Not allowed
Layout Junio 7805 617.4 4851 0] |
1. Leaming Curves Junio 1000 48 588 5145 0 |
Linear Programming Agosto 664.46 617.4 4851 0 Initial Inventory 0
Lin P ith | d Binary Vani 9
D e rteger and Binary Varia | ¢ htiembre 796.10 646.8 490 8 0
. Lot Sizng Octubre 806.39 588 5145 0
Material Requirements Planning Noviembre 952 47 617.4 4851 0
-~ Productivity Diciembre 89329 646.8 499 8 0
+|- Project Management (PERT/CPM)
+)- Qualty Control
+- Reliabilty
i Simulation
+)- Statistics (mean, var, sd: nomal dist)
i~ Transportation
< >
Aggregate Planning/Transportation Model | Save File Dialog Screen Taylor's Introduction to Management Science Textbook Developed by Howard J. Weiss

09:39
25/04/2021

%
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Anexo 22. Estrategia de produccion optimizada con programacion lineal para la empresa Macron Holding S.A.C.

ol FILE EDIT VIEW TAYLOR MODULE FORMAT TOOLS |§] SOLUTIONS HELP EXITFULLSCREEN |l EDIT DATA - 8 X

Shortages
® Not allowed
(O Backordered

macron planeamiento PL solution

§)1p£i;‘r\glzgost = Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Junio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre g)::; as(lsi‘ly Capacity .
Enero Overtime | \ | \ \ | | 5145, 5145
Febrero RegTime | | 23257 | . . ‘ | | | . ‘ . . 355.43 | 588
Febrero Overtime | \ \ \ \ | | 4704| 4704
Marzo RegTime . ‘ 1363.16 | . | ‘ ‘ ‘ . | . . 313.04| 6762
Marzo Overtime | | | | | | | 5145, 5145
Abril RegTime . ‘ . |570.24 | ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ . . 17.76001 | 588
Abril Overtime | \ \ \ \ | | 4704| 4704
Mayo RegTime | ‘ | | | 617.4]| ‘ ‘ ‘ | | | | | 617.4
Mayo Overtime | | 86.01 ! | | | | 4431901| 5292
Junio RegTime _ | | ‘ ‘ 16174 A A _ , _ ‘ | 6174
Junio Overtime | \ 163.1 \ \ | | 322| 4851
Junio RegTime | | . . . || 588 | . | . . | 588
Junio Overtime | | | 511.48 | | | 302002 5145
Agosto RegTime | A ‘ ‘ ‘ , A | 617.4] _ | _ | | 6174
Agosto Overtime | ! \ | 4706 | | 43804 4851

Septiembre RegTime | [ | | | | [ [ [ 646.8 | | | | | 6468
-~ . -~ P I R

DOM| - 09:43
1| (@) . , . _ L Lo, 1y 1h ESP
L[| Escribe aqul para buscar : 25/04/2021 E
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Anexo 23. Plan de requerimientos de materiales y plan maestro de produccion

NIVELO Anchoas en salazén ( 1tm)
NIVEL 1 Anchoveta Sal gruesa Sal fina
Rendimiento 1.48 x Im 1.2x1tm 1.3 x 1tm

[ ]
MACRON HOLDING S.A.C.

MRP - MACRON HOLDING SAC

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 1-Feb 2-Feb 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb
PRODUCCION DIARIA - PT 10 12 16 10
P A @
DIAS 1-Feb 2-Feb 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 14.8 17.76 23.68 14.8 11.84
INVENTARIO INICIAL (o]
INV DE SEGURIDAD (o]
REQUERIMIENTO NETO 14.8 17.76 23.68 14.8 11.84
LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 17.76 23.68 14.8 11.84 (o]
INVENTARIO FINAL (o] O (] [ o]
DIAS 1-Feb 2-Feb 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 200 240 320 200 160
INVENTARIO INICIAL (o]
INV DE SEGURIDAD (o]
REQUERIMIENTO NETO 200 240 320 200 160
LIBERACION DE LA ORDEN 1120
INV FINAL (o] (o] (o] (] (o]
DIAS 1-Feb 2-Feb 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 300 360 480 300 240
INVENTARIO INICIAL (o]
INV DE SEGURIDAD (o]
REQUERIMIENTO NETO 300 360 480 300 240
LIBERACION DE LA ORDEN 1680
INV FINAL (o] (] (] [ o]
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[

MACRON HOLDING S.A.C.

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

MRP - MACRON HOLDING SAC

8-Feb

9-Feb

10-Feb

13-Feb

14-Feb

PRODUCCION DIARIA - PT

PESCADO

DIAS 8-Feb 9-Feb 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 16.28 13.32 11.84 22.2 14.8

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 16.28 13.32 11.84 22.2 14.8

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 13.32 11.84 22.2 14.8 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 8-Feb 9-Feb 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 220 180 160 300 200

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 220 180 160 300 200

LIBERACION DE LA ORDEN 1060

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 8-Feb 9-Feb 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 330 270 240 450 300

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 330 270 240 450 300

LIBERACION DE LA ORDEN 1590

INV FINAL 0 0 0 0 0
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[

MACRON HOLDING S.A.C.

MRP - MACRON HOLDING SAC

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 0 15-Feb 16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb
PRODUCCION DIARIA - PT 9 10 10 8
p ADO
DIAS 0 15-Feb 16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 13.32 13.32 14.8 14.8 11.84
INVENTARIO INICIAL 0
INV DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 13.32 13.32 14.8 14.8 11.84
LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 13.32 14.8 14.8 11.84 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 15-Feb 16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 180 180 200 200 160

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 180 180 200 200 160

LIBERACION DE LA ORDEN 920

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 15-Feb 16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 180 180 200 200 160 0

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 180 180 200 200 160 0

LIBERACION DE LA ORDEN 920

INV FINAL 0 0 0 0 0 0
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RF ACRCO OLD A
MACRON HOLDING S.A.C.
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 0 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb
PRODUCCION DIARIA - PRODUCCION TOTALTM 17 10 10 15 5
DIAS 0 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 25.16 14.8 14.8 22.2 7.4
INVENTARIO INICIAL 0
INVENTARIO DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 25.16 14.8 14.8 22.2 7.4
LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 14.8 14.8 22.2 7.4 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 0 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 340 200 200 300 100
INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0
INVENTARIO DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 340 200 200 300 100
LIBERACION DE LA ORDEN 1140
INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 340 200 200 300 100

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 340 200 200 300 100

LIBERACION DE LA ORDEN 1140

INV FINAL 0 0 0 0 0
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» » . ' A
MACRON HOLDING S.A.C.
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 0 1-Mar 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar 7-Mar
PRODUCCION DIARIA - PT 17 18 18 13 20

P ADC

DIAS 0 1-Mar 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar 7-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 25.16 26.64 26.64 19.24 29.6
INVENTARIO INICIAL 0
INV DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 25.16 26.64 26.64 19.24 29.6
LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 26.64 26.64 19.24 29.6 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 0 1-Mar 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar 7-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 340 360 360 260 400
INVENTARIO INICIAL 0
INV DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 340 360 360 260 400
LIBERACION DE LA ORDEN 1720
INV FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 0 1-Mar 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar 7-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 510 540 540 390 600
INVENTARIO INICIAL 0
INV DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 510 540 540 390 600
LIBERACION DE LA ORDEN 2580
INV FINAL 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING S.A.C.

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

MRP - MACRON HOLDING SAC

8-Mar

9-Mar

10-Mar

11-Mar

12-Mar

13-Mar

14-Mar

PRODUCCION DIARIA - PT

18

10

10

15

10

PESCADO

DIAS 0 8-Mar 9-Mar 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 26.64 14.8 14.8 22.2 14.8

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 26.64 14.8 14.8 22.2 14.8

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 14.8 14.8 22.2 14.8 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 8-Mar 9-Mar 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 360 200 200 300 200

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 360 200 200 300 200

LIBERACION DE LA ORDEN 1260

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 8-Mar 9-Mar 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar 14-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 540 300 300 450 300

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 540 300 300 450 300

LIBERACION DE LA ORDEN 1890

INV FINAL 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING 5.A.C.

MRP - MACRON HOLDING SAC

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 0 22-Feb | 23-Feb | 24-Feb | 25-Feb | 26-Feb | 27-Feb | 28-Feb
PRODUCCION DIARIA - PRODUCCION TOTAL TM 17 10 10 15 5

DIAS 0 22-Feb | 23-Feb | 24-Feb | 25-Feb | 26-Feb | 27-Feb | 28-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 25.16 14.8 14.8 22.2 7.4

INVENTARIO INICIAL 0

INVENTARIO DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 25.16 14.8 14.8 22.2 7.4

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 14.8 14.8 22.2 7.4 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 22-Feb | 23-Feb | 24-Feb | 25-Feb | 26-Feb | 27-Feb | 28-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 340 200 200 300 100

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INVENTARIO DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 340 200 200 300 100

LIBERACION DE LA ORDEN 1140

INV FINAL 0 0 0 0 0
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DIAS 0 22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb
REQUERIMIENTO BRUTO TM 340 200 200 300 100

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 340 200 200 300 100

LIBERACION DE LA ORDEN 1140

INV FINAL 0 0 0 0 0
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[

pAD A » . . . A
MACRON HOLDING S.A.C.
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 22-Mar 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar
PRODUCCION DIARIA - PRODUCCION TOTALTM 12 18 18 18 15
DIAS 22-Mar 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 17.76 26.64 26.64 26.64 22.2
INVENTARIO INICIAL 0
INVENTARIO DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 17.76 26.64 26.64 26.64 22.2
LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 26.64 26.64 26.64 22.2 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 22-Mar 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 240 360 360 360 300
INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0
INVENTARIO DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 240 360 360 360 300
LIBERACION DE LA ORDEN 1620
INV FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 22-Mar 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar 28-Mar
REQUERIMIENTO BRUTO TM 240 360 360 360 300 0
INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0 0
INV DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 240 360 360 360 300 0
LIBERACION DE LA ORDEN 1620
INV FINAL 0 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING S.A.C.

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

29-Mar

31-Mar

1-Abr

2-Abr

3-Abr

4-Abr

PRODUCCION DIARIA - PT

PESCADO

DIAS 0 29-Mar 30-Mar 31-Mar 1-Abr 2-Abr 3-Abr 4-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 32.56 38.48 44.4 35.52 45.88

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 32.56 38.48 44.4 35.52 45.88

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 38.48 44.4 35.52 45.88 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 29-Mar 30-Mar 31-Mar 1-Abr 2-Abr 3-Abr 4-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 440 520 600 480 620

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 440 520 600 480 620

LIBERACION DE LA ORDEN 2660

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 29-Mar 30-Mar 31-Mar 1-Abr 2-Abr 3-Abr 4-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 660 780 900 720 930

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 660 780 900 720 930

LIBERACION DE LA ORDEN 3990

INV FINAL 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING S.A.C.

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

5-Abr

6-Abr

7-Abr

8-Abr

9-Abr

10-Abr

11-Abr

PRODUCCION DIARIA - PT

22

17

25

15

25

PESCADO

DIAS 0 5-Abr 6-Abr 7-Abr 8-Abr 9-Abr 10-Abr 11-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 32.56 25.16 37 22.2 37

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 32.56 25.16 37 22.2 37

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 25.16 37 22.2 37 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 5-Abr 6-Abr 7-Abr 8-Abr 9-Abr 10-Abr 11-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 440 340 500 300 500

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 440 340 500 300 500

LIBERACION DE LA ORDEN 2080

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 5-Abr 6-Abr 7-Abr 8-Abr 9-Abr 10-Abr 11-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 660 510 750 450 750

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 660 510 750 450 750

LIBERACION DE LA ORDEN 3120

INV FINAL 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING S.A.C.

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

MRP - MACRON HOLDING SAC

12-Abr

13-Abr

14-Abr

15-Abr

16-Abr

17-Abr

18-Abr

PRODUCCION DIARIA - PT

18

22

37

24

26

PESCADO

DIAS 0 12-Abr 13-Abr 14-Abr 15-Abr 16-Abr 17-Abr 18-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 26.64 32.56 54.76 35.52 38.48

INVENTARIO INICIAL 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 26.64 32.56 54.76 35.52 38.48

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 32.56 54.76 35.52 38.48 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 12-Abr 13-Abr 14-Abr 15-Abr 16-Abr 17-Abr 18-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 360 440 740 480 520

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 360 440 740 480 520

LIBERACION DE LA ORDEN 2540

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 12-Abr 13-Abr 14-Abr 15-Abr 16-Abr 17-Abr 18-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 360 440 740 480 520 0

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 360 440 740 480 520 0

LIBERACION DE LA ORDEN 2540

INV FINAL 0 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING S.A.C.

MRP - MACRON HOLDING SAC

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 0 19-Abr 20-Abr 21-Abr 22-Abr 23-Abr 24-Abr 25-Abr
PRODUCCION DIARIA - PRODUCCION TOTALTM 33 22 23 30 29

DIAS 0 19-Abr 20-Abr 21-Abr 22-Abr 23-Abr 24-Abr 25-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 48.84 32.56 34.04 44.4 42.92

INVENTARIO INICIAL 0

INVENTARIO DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 48.84 32.56 34.04 44.4 42.92

LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 32.56 34.04 44.4 42.92 0

INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 19-Abr 20-Abr 21-Abr 22-Abr 23-Abr 24-Abr 25-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 660 440 460 600 580

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0

INVENTARIO DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 660 440 460 600 580

LIBERACION DE LA ORDEN 2740

INV FINAL 0 0 0 0 0

DIAS 0 19-Abr 20-Abr 21-Abr 22-Abr 23-Abr 24-Abr 25-Abr
REQUERIMIENTO BRUTO TM 660 440 460 600 580 0

INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0 0

INV DE SEGURIDAD 0

REQUERIMIENTO NETO 660 440 460 600 580 0

LIBERACION DE LA ORDEN 2740

INV FINAL 0 0 0 0 0 0
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MACRON HOLDING S.A.C.
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION 0 26-Abr 27-Abr 28-Abr 29-Abr 30-Abr 1-May 2-May
PRODUCCION DIARIA - PRODUCCION TOTALTM 35 33 28 26 37
DIAS 0 26-Abr 27-Abr 28-Abr 29-Abr 30-Abr 1-May 2-May
REQUERIMIENTO BRUTO TM 51.8 48.84 41.44 38.48 54.76
INVENTARIO INICIAL 0
INVENTARIO DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 51.8 48.84 41.44 38.48 54.76
LIBERACION DE LA ORDEN 44.4 48.84 41.44 38.48 54.76 0
INVENTARIO FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 0 26-Abr 27-Abr 28-Abr 29-Abr 30-Abr 1-May 2-May
REQUERIMIENTO BRUTO TM 700 660 560 520 740
INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0
INVENTARIO DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 700 660 560 520 740
LIBERACION DE LA ORDEN 3180
INV FINAL 0 0 0 0 0
DIAS 0 26-Abr 27-Abr 28-Abr 29-Abr 30-Abr 1-May 2-May
REQUERIMIENTO BRUTO TM 700 660 560 520 740 0
INVENTARIO INICIAL 0 0 0 0 0 0
INV DE SEGURIDAD 0
REQUERIMIENTO NETO 700 660 560 520 740 0
LIBERACION DE LA ORDEN 3180
INV FINAL 0 0 0 0 0 0




Anexo 24. Prueba t de Student para los gastos indirectos de fabricacion

De la misma manera, las diferencias obtenidas en los costos de produccion se evaluaron desde un punto de vista estadistico y de
esa manera determinar si dichas diferencias esta significativas.

1 ti *Resultado1 [Documento1] - IBM SPSS Statistics Visor — O X

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Uliidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SRR AB e = Ak &» Mo
ELEIEE o W % N
H @ @& Resutado /MISSING=ANALYSIS. =
({@ Registro
= Prueba T
i+ (3 Titulo % Prueba T
(g8 Notas
i~-{{3 Conjunto de datos
i~ Estadisticas de m [ConjuntoDatosl] C:\Users\gsmo_\OneDrive\Desktop\tesis\trabajos ucv 2020-2021\clavijo plan agregado\2021\Sin titulo2.sav
1§ Corelaciones de
(@) Prueba de muest
Estadisticas de muestras emparejadas
4 Desv Desv. Error
Media N Desviacion promedio
4
Par1 VARDODD1  249,5478 9 3707930 1235977
£
VARDODD2 2423522 9 100,91614 33,63871
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig
Par1 VAROO0001 & VAR00002 9 423 257
| Prueba de muestras emparejadas
3 Diferencias emparsjadas
g 95% de intervalo de confianza
i Dasv Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
: Par1 VARO0000D1 - VAR0OD0DO2 719556 91,63240 3054413 -63,23934 7763045 236 8 820
[ I+ ~

En la Figura se puede visualizar que la significancia obtenida es superior a 0.05 por lo cual se pudo establecer que la diferencias
en los gastos indirectos de fabricacion no es significativa.
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Anexo 26. Prueba t de Student para los costos directos de produccién

' ﬁ'ﬁcsultadol [Documento 1] - 1BM P55 Statistics Visor

O .
__‘ Archivo  Editar  Wer natus Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos  UWilidades  Ampliaciones  Ventana  Myuda
(1 FHEQ PO e w W B =5 (e
=] Resultad ]
x E[B!?‘I‘qa anno T-TEST PAIRSSVAR00003 WITH VAR00004 (PAIRED) =
& [ Prueba T /CRITERIA=CI (. 9500)
1 L E) Tl /MISSING=ANALYSIS.
- [ -l notas
: i~ Conjunto de datos
| i~-{§f Estadisticas de m #* Prueba T
m i@ Correlaciones de
5 ! L Prueba de muestr
I [ Registro Estadisticas de muestras emparejadas
| & [E Prueba T Dasv, Desv. Ermmor
- -- Titulo Madia M Desviacion promeadio
i % g:E;shcas . Par1 VARODODZ 28074022 ] 142,24001 4761334
| L8 Corelaciones de VAROODDS 2415 3844 g 97 84302 3261434
| “ |48 Prugba de muest
E Correlaciones de muestras emparejadas
E M Caorrelacion Sig.
i Par1 VAROOOD3 &VAROOOOD4 9 -, 248 AN
] Prueba de muestras emparejadas
& Diferencias emparejadas
o 95% de intervalo de conflanza
\ Desy. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Infenor Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 VAROOOD3-vAROOOO4 48201778 182,08212 £4,03071 33436270 629 67286 7528 8 i[i1]
[ ——— 1] -

7

DLl COOC Ctatintinn Drnsnssar st latn |

0 N o Uk

En la Figura se puede visualizar que la significancia obtenida es menor a 0.05 por lo cual se pudo establecer que la diferencias

en los costos directos de produccion es significativa.
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