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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el distrito de Pomalca - Lambayeque , en la empresa
Procesos Muchik S.R.L. dedicada a la elaboracién y comercializacion de productos utilizados en
campos y suelos agricolas, esta se ve afectada por muchos factores debido a la falta de una
planificacion y control de la produccidn, lo cual genera que no se cumplan con los plazos de
entrega de los pedidos pactados a sus clientes, generando asi una cantidad de ventas que no se
realizan y que se reflejan en ingresos econdmicos no percibidos para la empresa sumando un
total de S/ 791 188,00.

Esta investigacion propone planificar y controlar la produccién introduciendo las herramientas
necesarias y esenciales que permitan atender adecuadamente la demanda, para lo cual se
diagnosticara la situacion actual de planificacion y control de la produccion de la empresa
Procesos Muchik S.R.L, se desarrollara una propuesta de planificacion y control de la produccion
y se realizara un analisis costo- beneficio de la propuesta para evaluar si es rentable o no. De tal
manera gue se ayude a la minimizacién de retrasos y rechazos de pedidos en la empresa y se
obtenga un beneficio.

Ademas este proyecto busca aprovechar y mejorar los procesos aplicados como también mostrar
la real aplicacion de un sistema de planificacién, generando nuevas alternativas de mejorar la
manera de organizacion en la gestion de la empresa.

Con la aplicacién de este proyecto se obtuvo que las actividades improductivas se redujeron en
un 1,59% para el escenario 1 y en un 9,77% para el escenario 2. La eficiencia econémica
incrementd en un 103,74% para el escenario 1 y para el escenario 2 aumenté en 132,89%. El
cuello de botella para ambos escenarios se redujo en un 50% y el nivel de servicio aumento a un
164,83% cumpliendo asi con todos los pedidos y satisfaciendo la demanda, evitando los retrasos
y rechazos de pedidos

Palabras clave: Produccidn, fertilizante, planificacion y control de la produccion, MRP.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the district of Pomalca - Lambayeque, in the company
Procesos Muchik S.R.L. dedicated to the production and marketing of products used in
agricultural fields and soil, this is affected by many factors due to the lack of planning and control
of production, which means that the delivery times of the orders are not met agreed to their clients,
thus generating a number of sales that are not made and that are reflected in economic income not
received for the company adding a total of S/ 791 188.00.

This research proposes to plan and control the production introducing the necessary and essential
tools that allow to adequately meet the demand, for which the current situation of planning and
control of the production of the company Procesos Muchik SRL will be diagnosed, a planning
and development proposal will be developed. control of the production and a cost-benefit analysis
of the proposal will be carried out to evaluate whether it is profitable or not. In such a way that it
helps to minimize delays and rejections of orders in the company and a profit is obtained.

In addition, this project seeks to take advantage of and improve the applied processes as well as
show the real application of a planning system, generating new alternatives to improve the way
of organization in the management of the company.

With the application of this project it was obtained that unproductive activities were reduced by
1.59% for scenario 1 and by 9.77% for scenario 2. Economic efficiency increased by 103.74%
for scenario 1 and for scenario 2 it increased by 132.89%. The bottleneck for both scenarios was
reduced by 50% and the service level increased to 164.83% thus fulfilling all the orders and
satisfying the demand, avoiding delays and rejections of orders

Keywords: Production, fertilizer, planning and production control, MRP.
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I. INTRODUCCION

Para Aguado (2012) La agricultura juega un papel crucial en la economia de los paises en
desarrollo y brinda la principal fuente de alimentos, ingresos y empleo a sus poblaciones
rurales. La tecnificacion de la agricultura y el uso eficiente de las tierras es fundamental
para alcanzar la seguridad alimentaria, reducir la pobreza y alcanzar un desarrollo integral
sostenible.

INEI (2012) el 43,9% de los productores (971 mil 200 productores) usaron fertilizantes
quimicos en sus cultivos habiéndose incrementado en casi el 50% respecto a 1994. Sin
embargo, segun datos del IV Censo Nacional Agropecuario, el 61,9% del total de
productores agropecuarios (1 millon 370 mil productores) utilizan algan tipo de abono
organico, mientras que el 38,1% no aplica este tipo de abono. Los productores de la Sierra
(1 millén 75 mil) lo aplican en mayor medida mientras que, en la Costa y Selva en menor
cantidad. Después del 2009, el consumo de fertilizantes se dispard llegando a
considerables cifras, este incremento en su mayoria por parte de América latina, es debido
a las mejoras de la infraestructura de transporte y prevén un gran crecimiento de la
demanda en la region. Latinoamérica representa un tercio del crecimiento mundial del
consumo de fertilizantes fosfatados.

Procesos Muchik S.R.L. es una empresa dedicada a la elaboracion y comercializacion de
fertilizantes utilizados en campos y suelos agricolas. Se fundd en Chiclayo en el 2014 y
su producto mas demandado es el “Multiphos™ el cual tiene un precio mas asequible y
competitivo con respecto a la competencia. Este producto se comercializa en bolsas de
50kg. Desde febrero del 2015.

Esta empresa cuenta con una planta de procesamiento con una dimension de 1 500m?,
destinada a la recepcién de materia prima e insumos y el almacenamiento del producto
final, cabe recalcar que ambos (materia prima y producto fina) estan ubicados en un
mismo almacén. Actualmente el proceso de produccion de la empresa presenta problemas
debido a motivos internos, uno de ellos y el mas importante es la falta de planificacion
control de la produccion; motivo por el cual presenta incumplimientos y retrasos de
pedidos, lo que no le permite a la empresa mejorar la eficiencia productiva, incrementar
sus venas ni fidelizar clientes y esto nos lleva a preguntarnos ¢De qué manera una mejora
en la planificacién y control de la produccion permitira lograr la disminucién de retrasos
y rechazos de pedidos?.

En la presente investigacion se planted como objetivo general realizar una propuesta de
planificacion y control de la produccion para lograr la disminucion de retrasos y rechazos
de pedidos, teniendo como objetivos especificos: diagnosticar la situacion actual de
planificacion y control de la produccion de la empresa; evaluar las herramientas y/o
metodologias a utilizar para el desarrollo de la propuesta; desarrollar una propuesta de
planificacion y control de la produccion en la empresa para permitir la disminucion de
retrasos y rechazos de pedidos y finalmente evaluar el costo beneficio en la propuesta.

La justificacion del trabajo es poder contribuir a la mejora de la empresa aplicando
metodologias aprendidas a lo largo de la vida universitaria, para que la empresa logre el
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equilibrio requerido y se reduzcan los ingresos no percibidos y por ende aumentar
ganancias.
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II.MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Yang, Arndty Lanza (2016) “A flexible simulation support for production planning
and control in small and medium enterprises” talk about that today's planning
systems suffer from a low range in planning data which results in unrealistic delivery
times. One of the root causes is that production is influenced by uncertainties such as
machine breakdowns, quality issues and the scheduling principle. Hence, it is
necessary to model and simulate production planning and controls (PPC) with
information dynamics in order to analyze the risks that are caused by multiple
uncertainties. In this context, a new approach to simulate PPC systems is exposed in
this paper, which aims at visualizing the production process and comparing key
performance indicators (KPIs) as well as optimizing PPC parameters under different
uncertainties in order to deal with potential risk consuming time and effort. Firstly, a
production system simulation is created to quickly obtain different KPIs (e.g. on time
delivery rate, quality, cost, machine utilization, WIP) under different uncertainties,
which can be flexibly set by users. Secondly, an optimization experiment is conducted
to optimize the parameters of PPC with regard to the different KPIs. An industrial
case study is used to demonstrate the applicability and the validity of the proposed
approach. It brings benefit with respect to customer service, particularly in the field
of on-time delivery satisfaction. Further research includes the improvements of
optimization experiments and the application in other production areas.

Yang, Arndt y Lanza (2016) “Un soporte de simulacion flexible para la
planificacion y el control de la produccion en pequeiias y medianas empresas.”
Habla acerca de que los sistemas de planificacion actuales sufren de un bajo rango en
la planificacién de datos, lo que da como resultado tiempos de entrega poco realistas.
Una de las causas principales es que la produccion esta influenciada por
incertidumbres tales como fallas en la maquina, problemas de calidad y el principio
de programacion. Por lo tanto, es necesario modelar y simular la planificacion y los
controles de produccién (PPC) con dinamicas de informacion para analizar los riesgos
causados por maltiples incertidumbres. En este contexto, en este trabajo se expone un
nuevo enfoque para simular sistemas de PPC, que tiene como objetivo visualizar el
proceso de produccién y comparar los indicadores de rendimiento clave (KPI) y
optimizar los parametros de PPC bajo diferentes incertidumbres para enfrentar el
posible consumo de tiempo. y esfuerzo. En primer lugar, se crea una simulacién del
sistema de produccion para obtener rapidamente diferentes KPI (por ejemplo, tasa de
entrega a tiempo, calidad, costo, utilizacion de la maquina, WIP) bajo diferentes
incertidumbres, que los usuarios pueden establecer de manera flexible. En segundo
lugar, se lleva a cabo un experimento de optimizacion para optimizar los parametros
de PPC con respecto a los diferentes KPI. Se utiliza un estudio de caso industrial para
demostrar la aplicabilidad y la validez del enfoque propuesto. Brinda beneficios con
respecto al servicio al cliente, particularmente en el campo de la satisfaccién con la
entrega a tiempo. La investigacion adicional incluye las mejoras de los experimentos
de optimizacion y la aplicacion en otras areas de produccion.
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Hees y Gunther (2015) in his investigation “Approach for Production Planning in
Reconfigurable Manufacturing Systems” say that, to stay competitive and to fulfill
the changing market needs, manufacturing companies have to adapt their
manufacturing systems in frequent and short intervals. Hence, changeable and
reconfigurable manufacturing systems (RMS) are proposed and discussed in a
multitude of research publications. In this context, a new approach for production
planning in reconfigurable manufacturing systems is exposed in this paper. Data
models, a configuration management and a sequential method for the resource
planning help to integrate reconfigurable manufacturing systems’ key characteristics
in production planning and control (PPC).Based on research activities in the area of
production planning, the following potentials for a new approach can be identified:
integration of the functionality and scalability of RMS in production planning,
increasing flexibility of planning data by integrating skills of RMS in planning data
and realization of high transparency as well as high-quality data due to the actual
conditions of manufacturing resources and their configurations. In order to cope with
changing market conditions, manufacturing companies have to adapt their
manufacturing systems frequently. In regard to these challenges, existing approaches
do not support the production planning for RMS sufficiently. Furthermore, planning
data are still limited in their functional range and do not represent the key
characteristics of RMS. The approach, described in this paper, takes account of
production planning for reconfigurable manufacturing systems. Data models and
configuration management enhance the representation of RMS characteristics in
planning processes. Based on these data a stepwise resource planning approach
generates and optimizes resources’ allocations.

Hees y Gunther (2015) en su investigacion “Enfoque para la planificacion de la
produccion en sistemas de produccion reconfigurables” dice que las empresas
manufactureras tienen que adaptar sus sistemas de fabricacién en intervalos
frecuentes y cortos para mantenerse competitivas y satisfacer las cambiantes
necesidades del mercado. Por lo tanto, los sistemas de fabricacion cambiantes y
reconfigurables (RMS) son propuestos y discutidos en una multitud de publicaciones
de investigacién. En este contexto, se expone en este documento un nuevo enfoque
para la planificacion de la produccion en sistemas de fabricacion reconfigurables. Los
modelos de datos, una gestion de configuracién y un método secuencial para la
planificacion de recursos ayudan a integrar las caracteristicas clave de los sistemas de
fabricacion reconfigurables en la planificacion y el control de la produccion (PPC).
Con base en las actividades de investigacion en el area de planificacién de la
produccion, se pueden identificar las siguientes potencialidades para un nuevo
enfoque: integracion de la funcionalidad y escalabilidad del RMS en la planificacion
de la produccion, aumentando la flexibilidad de los datos de planificacion integrando
las habilidades del RMS en la planificacion de datos y la realizacion de Alta
transparencia, asi como datos de alta calidad debido a las condiciones reales de los
recursos de fabricacién y sus configuraciones. Con el fin de hacer frente a las
cambiantes condiciones del mercado, las empresas manufactureras tienen que adaptar
sus sistemas de fabricacion con frecuencia. Con respecto a estos retos, los enfoques
existentes no apoyan suficientemente la planificacion de la produccion de RMS.
Ademas, los datos de planificacion siguen siendo limitados en su rango funcional y
no representan las caracteristicas clave de RMS. El enfoque, descrito en este
documento, tiene en cuenta la planificacion de la produccion para los sistemas de
fabricacion reconfigurables. Los modelos de datos y la gestion de configuracion



17

mejoran la representacion de las caracteristicas de RMS en los procesos de
planificacion. Basandose en estos datos, un enfoque gradual de planificacion de
recursos generay optimiza las asignaciones de recursos.

Tenhiala y Helkio (2014) “Performance effects of using an ERP system for
manufacturing planning and control under dynamic market requirements”,
describs Enterprise resource planning (ERP) systems have a controversial reputation.
Critics say that even if ERP systems may be beneficial for organizations operating in
stable conditions, they are surely detrimental to organizations that face dynamic
market requirements. This is because ERP systems are said to impose such procedures
and constraints on organizations that make business processes inflexible to change.
In contrast, proponents argue that the information-processing capabilities of ERP
systems are crucial for organizations that face dynamic market requirements and also
that the criticized procedures and constraints actually support process reengineering.
These two contradictory arguments are often found in practitioner literature, but both
of them can also be supported by management theory. The central tenets of the
Organic Theory of organization design imply that ERP systems should be detrimental
when market requirements change frequently, whereas the principles of Rigid
Flexibility Theory suggest that they should be advantageous. In this study, we use
cross-sectional data from 151 manufacturing plants to determine which argument is
more applicable in the context of manufacturing planning and control. The results
strongly favor the use of ERP systems under dynamic market requirements. To
facilitate the reconciliation of the two contradictory arguments, we discuss how the
results may have been influenced by two contextual factors: the predominantly
technical nature of the studied organizational system and the tight interdependence of
the studied activities.

Tenhialay Helkio (2014) “Efectos de rendimiento del uso de un sistema ERP para
Planificacion y control de fabricacion bajo requerimientos dinamicos del mercado”,
describen que los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) tienen
una reputacion controvertida. Los criticos dicen que incluso si los sistemas ERP
pueden ser beneficiosos para las organizaciones que operan en condiciones estables,
seguramente son perjudiciales para las organizaciones que se enfrentan a los
requisitos del mercado dindmico. Esto se debe a que los sistemas ERP imponen tales
procedimientos y restricciones a las organizaciones que hacen que los procesos
empresariales sean inflexibles para cambiar. En cambio, los defensores argumentan
que las capacidades de procesamiento de informacion de los sistemas ERP son
cruciales para las organizaciones que se enfrentan a los requisitos del mercado
dindmico y también que los procedimientos y restricciones criticados realmente
apoyan la reingenieria de procesos. Estos dos argumentos contradictorios se
encuentran a menudo en la literatura de los practicantes, pero ambos también pueden
ser apoyados por la teoria de la gestion. Los principios centrales de la Teoria Organica
del disefio de la organizacion implican que los sistemas ERP deben ser perjudiciales
cuando los requisitos del mercado cambian con frecuencia, mientras que los
principios de la Teoria de la Flexibilidad Rigida sugieren que deberian ser ventajosos.
En este estudio, usamos datos de corte transversal de 151 plantas de manufactura para
determinar qué argumento es mas aplicable en el contexto de planificacién y control
de fabricacion. Los resultados favorecen fuertemente el uso de sistemas ERP bajo
requisitos dinamicos del mercado. Para facilitar la conciliacion de los dos argumentos
contradictorios, se discute como los resultados pueden haber sido influidos por dos
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factores contextuales: el caracter predominantemente técnico del sistema organizativo
estudiado y la estrecha interdependencia de las actividades estudiadas.

Rivera, Ortega y Pereyra (2014) en su articulo “Diseiio e implementacion del
sistema MRP en las pymes”, dice que La implementacion de una solucion MRP
puede ser un éxito tecnoldgico pero un fracaso organizacional a causa de deficiencias
en el proceso social y politico del desarrollo de un proyecto. Se debe prestar suficiente
importancia a la participacion, liderazgo y compromiso de los miembros claves de la
empresa en cada una de las etapas de la implementacion. En este articulo, Rivera,
Ortega y Pereyra abordan el tema de la Planeacion de Requerimiento de Materiales
(MRP) y su importancia como sistema administrativo de planificacion y
administracion de los materiales requeridos para los procesos productivos de una
empresa. El objetivo de esta investigacion es presentar procedimientos adecuados y
recomendaciones para la implementacion del MRP en las pymes, mediante
explicaciones simplificadas para lograr una implementacion mas exitosa. Se utilizé el
sistema SAP vy finalmente, se presentan los beneficios de la implementacion de un
MRP disminuyendo los stocks hasta en un 50%, mejorando el servicio al cliente hasta
en un 40%, mejorando su planificacion productiva, minorando costos y obteniendo
mayores utilidades.

Ramirez et al (2012), en su publicacion “Programacion de operaciones para el
llenado de tolvas dosificadoras en una empresa de concentrados” tiene por objetivo
establecer un procesos de toma de decisiones de corto y mediano plazo involucradas
en las empresas de alimentos balanceados para animales, mediante el calculo de los
requerimientos de materiales, que se elabora de manera similar al enfoque del MRP,
en donde a partir del Programa maestro de produccién MPS, se desagregan las
necesidades de materia prima y los tiempos en que estas seran requeridas, mediante
la utilizacion de listas de materiales como resultado se sabe que inicialmente se
presentaba un registro de pérdida al 19% de las horas del tiempo productivo, es decir,
1,52 horas por turno, a causa de paros asociados a la carencia de materia prima
disponible en las tolvas; al implementar el modelo propuesto, que incluye es sus
restricciones el cumplimiento de los requerimientos, se elimina la ocurrencia de paros
por esta causa y se disminuyen los tiempos de aislamiento, condiciones que
contribuyen a un ahorro aproximado de 35 millones de pesos mensuales para la
empresa donde se realizd el caso de estudio. La propuesta desarrollada en el articulo
permite abordar el problema de programacion de operaciones para el llenado de tolvas
dosificadoras dentro de las empresas fabricantes de alimentos concentrados, lo cual
contribuye al mejor aprovechamiento de los recursos, al aumento de la productividad
y al ahorro de dinero en este tipo de industrias.

2.2.  FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Sistemas de planificacion y control de la produccién

Poler y Garcia (2005) describen una evaluacion de los diferentes enfoques en el area
de Planificacién y Control de la Produccién, tales como los sistemas MRP
(Planificacion de Requerimientos de Materiales). HPP (Planificacion jerarquica de la
Produccion) JIT (Justo a Tiempo) y OPT (Tecnologia de Produccion Optimizada).
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Para ello, se basan tanto en resultados presentados por la literatura cientifica como en
la experiencia de los autores en la investigacion y aplicacion de dichos sistemas.

Tabla 1. Comparacion entre los sistemas MRP, HPP, JIT Y OPT

Aspectos Sistemas de Planificacion y Control de la Produccion (SPCP)
analizados MRP HPP JIT OPT
Enfoque del Conceptual Analitico Conceptual Analitico
Modelo
Planificacion de
requerimientos de -
e, Planificacion materiales Gestion de los
Planificacién de (reducir cuellos de
Objetivo del de _ . botella
- Requerimien- | despilfarro) y
Modelo requerimientos - (programar
. tos de Gestidn de los
de materiales . recursos
capacidad cuellos de botella P
. criticos)
(reducir costes de
preparacion)
Alcance del Produccion Produccion Toda la empresa | Produccion
Modelo
Incorporacién
de las
incertidumbres | NO NO NO NO
del proceso en
el modelo
Integracion de
la Planificacion
de_ los requeri- NO NO NO S|
mientos de
Materiales y de
la Capacidad
Optimizacion
de Costos NO Sl NO Sl
Programacion
detallgda con NO S| NO S|
capacidad
finita
Politica de Controlar Controlar Anular Controlar
stocks
g:fltlema pusho | o e Push Pull Pull
Requerlm_lento Elevado Medio Bajo Medio
computacional
Sopo_rt_e . Elevado Bajo Bajo Medio
administrativo
Nivel de
implementacio- | Elevado Bajo Elevado Bajo
nes
Entorno .d,e Produccion Produccion Produccién en Produccion
Fabricacion .
ideal por lotes por proceso Linea por proceso

Fuente: Mula, Poler y Garcia (2005)
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De igual forma, Forero y Ovalle (2013), realizan un analisis de produccion en 13 de
las empresas que poseen un sistema de programacion de produccion definido, con la
finalidad de identificar los métodos usados en la programacion de la produccion de
éstas para contrastarlos con modelos teodricos tales como Material Requirements
Planning (MRP), Just in Time (JIT) Y Theory of constraints (TOC), y de determinar
la pertinencia del sistema de programacion de produccion de las empresas. Se
disefiaron comparativos para contrastar los modelos de las empresas con los modelos
tedricos mencionados. Obteniendo que el MRP predomina en 11 de las empresas,
representando un 84,3%

Tabla 2. Porcentaje de utilizacion de las filosofias en las distintas empresas

FILOSOFIA
EMPRESA JIT TOC MRP
Madeal S.A. 28,5% 83% 83%
Super de Alimentos 23% 75% 83%
Celema S.A. 36,3% 0% 62,5%
Top Tec. 0% 83,3% 75%
Colombi 50% 56,8% 100%
Inalco & Diajor 44 5% 20% 83,6%
Progel S.A. 17% 50% 33%
Rayovac Varta 20% 40% 83,3%
Riduco 60% 28,5% 68,75%
Bellota 28,5% 25% 93,7%
Ferrasa 30,7% 44% 100%
Mabe S.A. 54% 0% 83,3%
Industria Licorera de Caldas 50% 55,5% 57,14%

Fuente: Forero y Ovalle (2013)

2.2.2. Planificacion y control de la produccion

De Lima, Leita y de Souza (2009), describe un enfoque de flujo de informacion de
planificacion de la produccion y el control en la vida cotidiana conocida como PCP.
Estas actividades con desarrolladas por un departamento para apoyar la produccion,
dentro de la gestion industrial. EI PCP es responsable de la coordinacion y la
aplicacion de los recursos productivos para cumplir con los planes de la mejor manera
posible establecidos en el plan estratégico, tactico y operativo.

2.2.2.1. Prevision de la demanda

Segun Heizer y Render (2001), la prevision es el arte y la ciencia de predecir
acontecimientos futuros y supone la recopilacion de datos historicos y su proyeccion
hacia el futuro con algin tipo de modelo matematico. Dentro de las empresas, la
estimacion de la demanda se considera un aspecto principal y una fuente
imprescindible para planificacion de la produccién.

Los pronosticos, de acuerdo con Jose Cruelles (2012), son el primer paso dentro de
este proceso y sirven como punto de partida para los planes a largo, mediano y corto
plazo, permitiendo que las organizaciones puedan visualizar los acontecimientos
futuros y asi eliminar parte de la incertidumbre con la finalidad de actuar con rapidez
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a situaciones cambiantes por diversos factores. Los pronosticos, en la actualidad, son
de gran importancia para la mayoria de los sistemas de produccion. Los diferentes
métodos de pronosticos son el punto de partida para todos los sistemas de
planificacién que inician necesariamente teniendo en cuenta la demanda real o
esperada por el cliente.

Castro (2008) menciona que el propdsito de un prondstico es reducir el rango de
incertidumbre dentro del cual deben hacerse las estimaciones relacionadas con la
administracion.

A. Horizonte de tiempo

De acuerdo con Heizer y Render (2007), para realizar una prevision de la demanda es
fundamental el horizonte temporal de la prevision.

e Prondstico a corto plazo: Una prevision a corto plazo tiene un periodo
generalmente inferior a los tres meses, efectudndose cada mes o en un periodo
inferior. Son utilizados para la planificacion de compras, programacion de
trabajos, programacion de las necesidades de mano de obra, asignacién de
tareas y planificacion de los niveles de produccion.

e Pronostico a largo plazo: Esta prevision abarca entre tres meses y tres afios.
Son utilizados para estimar planes de ventas, planificacién de la produccion y
de su presupuesto, flujos de efectivo, elaboracion de presupuestos y para el
analisis de diferentes planes operativos.

e Pronostico a largo plazo: Abarcan por lo general periodos de tres afios a mas.
Estos prondsticos son utilizados en la panificacion de nuevas inversiones,
lanzamiento de nuevos productos y tendencias tecnoldgicas de materiales,
gastos de capital, localizacion o expansion de instalaciones.

B. Comportamiento de la demanda

La demanda presenta dos tipos de comportamientos, de forma regular o irregular. Un
comportamiento irregular es aquel en donde la demanda se presenta de forma
intermitente y aleatoria, es decir, los datos no presentan un patrén fundamental de
comportamiento. Mientras que para el caso de la demanda con comportamiento
regular, los datos historicos presentan un comportamiento predecible, el cual puede
verse reflejado en los prondsticos futuros.

De acuerdo con Castro (2008), existen varios tipos de patrones de comportamiento
regular, los cuales se describen a continuacion:

e Laestabilidad: Es un patron de comportamiento que se refiere a que os datos
se encuentran dispersos a lo largo de una linea horizontal, es decir no existen
aumentos o disminuciones consistentes en el tiempo.

e Latendencia: Es un patron que se relaciona con el aumento o la disminucion
consistente de los datos historicos a lo largo del tiempo, y puede ser lineal,
exponencial, logaritmica, etc.

e Laciclicidad: Es muy similar a la estacionalidad, salvo que los movimientos
repetitivos se presentan en periodos de tiempo mayores a un afio, y pueden ser
causados por situaciones politicas, nuevos descubrimientos, cambio en
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politicas econdmicas o0 eventos que se presentan cada cierta cantidad de afios.
Los patrones de comportamiento ciclico son muy dificiles de pronosticar,
debido, entre otras cosas, que su duracion no es constante y no necesariamente
se repite en los mismos periodos de tiempo.

e Laaleatoriedad: Es un comportamiento en el cual se describen movimientos
no predecibles de los datos en el tiempo, a los cuales no se les puede asignar
una causa. La aleatoriedad es una de las principales razones de que existan
errores en los prondsticos y dado que se puede afirmar que los errores se
comportan normalmente, se puede concluir entonces que la aleatoriedad
también es un patrén de comportamiento regular.

2.2.3. Planificacion, programacion y control de la produccion

La gestion de la planificaciéon, programacion y control de la produccion puede
dividirse en cuatro etapas (Rojas y Escudero, 2000). En una primera etapa se realiza
la Planificacion agregada de la produccion, en la que se determina la cantidad de
produccién y su desarrollo en el tiempo a mediano plazo a través de familias de
productos. Posteriormente, estos calculos mensuales se disgregan semana a semana
tomando en consideracidn las particularidades de cada producto, para asi programar
su elaboracidn. Esta informacion alimenta un sistema de planificacion de materiales,
equipos y otros recursos que debera alinearse para cumplir con las metas establecidas
en el plan. Definidas las rutas de fabricacion, se pone en marcha un altimo eslabon en
el que se coordina la labor productiva y se ejecutan los mecanismos para su control.

2.2.3.1. Planificacién agregada de la produccion:

A. Definicion

Segun Heizer y Render (2001), la planificacién agregada es un método para
determinar la cantidad de produccion y su desarrollo en el tiempo a mediano plazo.
Se refiere a la determinacion de la fuerza laboral, a la cantidad de produccion y niveles
de inventario en orden de satisfacer la demanda para un horizonte temporal de
planificacion especifico a mediano plazo, y el término agregada, hace referencia a que
la planificacion no desglosa la cantidad de produccion por detalles de productos sino
que los considera en varias familias, sin importar sus diferentes variantes de disefio o
modelo.

En la actualidad, la planificacion agregada es una buena referencia para la
planificacion de ventas y operaciones, en la cual puede cumplir la funcién de pivote
al integrar las funciones de operaciones de produccion, de comercializacién y
financieras. Una de las primeras caracteristicas de las metodologias de planificacion
agregada es la ‘‘Jerarquia’’. El enfoque jerarquico es necesario para se logre una
integracion vertical entre los objetivos estratégicos, tacticos y operativos del sistema
productivo y ademas se establezca su relacion horizontal con el resto de las areas
funcionales de la empresa (Miranda et al., 2005).

Esta planeacion empieza con la determinacion de un pronostico de demanda esperada
del producto. Posteriormente el gerente de operaciones debera determinar cudl es la
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capacidad “agregada” de su empresa para satisfacer los requerimientos esperados
(capacidad de produccion actual, cantidad de mano de obra disponible en el momento
y los niveles de inventario existentes). Después de determinar la diferencia entre esas
dos cantidades (gap), la tarea sera equilibrar estos elementos y ejercer acciones para
cumplir con los objetivos.

Por otro lado, Chopra y Meindl (2008) afirman que el principal objetivo del
planificador es identificar los siguientes parametros operacionales durante un
horizonte de tiempo especifico:

e Tasade produccion: nimero de unidades terminadas por unidad de tiempo (ya
sea por una semana 0 por un mes)

e Fuerza de trabajo: nimero de trabajadores/ unidades de capacidad necesarias
para la produccién.

e Tiempo extra: cantidad de maquina: nimero de unidades de capacidad de
maquina necesarias para produccion.

e Subcontratacién: capacidad subcontratada requerida durante el horizonte de
planeacion.

e Backlog; Demanda no satisfecha en el periodo en el cual se presenta, pero que
se transfiere a periodos futuros.

e Inventario disponible (on hand): Aquel que se planeay es transferido a varios
periodos en el horizonte de planeacion.

Asi mismo Miranda, Rubio, Chamorro y Barfiegil (2005) afirman que los planes
agregados 0 a mediano plazo abarcan un horizonte de planificacion de entre 6 a 18
meses e incluyen actividades reativas a la planificacion de ventas, gestion de personal,
planes de produccion, etc. Ademas, la principal finalidad de la planificacion agregada
es determinar la combinacion de ritmo de produccién, mano de obra, y nivel de
existencias, que minimizar costos y logra satisfacer la demanda prevista. Para lo cual
se deben alcanzar los siguientes objetivos:

Minimizar los costos y maximizar beneficios.
Maximizar el servicio al cliente.

Minimizar la inversién en inventario.

Minimizar los cambios en el ritmo de produccion.
Minimizar las variaciones en la plantilla.
Maximizar la utilizacién de la capacidad instalada.

El inicio de la planificacion agregada es la estimacion de las necesidades futuras de
productos finales, a partir de pedidos ya realizados por los clientes o de la previsién
de la demanda. Dicha demanda, no se refiere a cada tipo de producto de forma
individual, si no que los agrupa en familias de productos, y es a partir de esta
estimacion que se determinaran las necesidades de recursos, materiales, mano de obra,
horas maquina, etc.

Etapas en el proceso de planificacién agregada:

e Etapa 1. Prevision de demanda para cada producto dentro del horizonte de
planificacion establecido.
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Etapa 2. Determinacion de la demanda agregada global, que incluya la
demanda de cada producto.

Etapa 3. Calcular a partir de dicha demanda agregada los recursos necesarios
para satisfacerla.

Etapa 4. Identificar estrategias alternativas para lograr satisfacer la demanda
agregada.

Etapa 5. Seleccionar la alternativa que satisfaga mejor los objetivos de la
organizacion.

Algunas estrategias pueden ser:

Estrategia de produccion constante, en el cual el ritmo de produccion se
considera fijo en tiempo.

Estrategia de seguimiento de la demanda, donde el ritmo de produccion se
adapta en cada periodo a la demanda existente, por lo cual practicamente el
nivel de inventario es inexistente.

Estrategia mixta, que combina las opciones anteriores, adaptando a la
demanda a emplear horas extras, trabajadores temporales, subcontrataciones.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de la Planeacion agregada

cambios bruscos
en la produccion

OPCIONES VENTAJAS DESVENTAJAS COMENTARIOS
Los cambios en Los costes de .
s Se aplica
rr.hh. son mantenimiento
. . fundamentalmente a
Cambiar los niveles graduales o pueden aumentar. .

. . ) operaciones de

de inventarios nulos; no hay Las roturas de stock

pueden provocar
pérdidas de ventas

produccién, no de
servicios

Variar el tamafio de

Los costes de

la plantilla Evitar los costes contratacion, Utilizado donde
contratando o de otras despido y formacion | existe mucha mano
despidiendo alternativas pueden ser de obra
personal importantes
Vf'mar los Equilibra las Primas por horas Permite flexibilidad
vollmenes de . )
o fluctuaciones extras; empleados dentro de la
produccién . .
: estacionales sin cansados,
mediante horas
costes de
extras aprovechando L . e,
contratacion/ puede no satisfacer planificacion
las horas de -
o formacion la demanda agregada
inactividad
Permite Pérdida del control .
flexibilidad y de la calidad. . S? aplica
L - - principalmente a
Subcontratacion suavizar la Beneficios
o - o entornos de
produccién de la | reducidos. Pérdida -
. produccién
empresa de futuros negocios

Utilizar empleados a
tiempo parcial

Menos costes y
mas flexibilidad
que con los
empleados fijos

Costes elevados de
renovacion /
formacion; la calidad
sufres; dificil
programacion

Indicado para
trabajos no
cualificados en zonas
con gran
disponibilidad de
mano de obra

temporal

Intenta utiliza la . Crea ideas de
. Incertidumbre en la -

capacidad cer marketing. El

. demanda. Dificil de :

Influir sobre la sobrante. Los . overbooking
igualar exactamente
demanda descuentos (sobreventa) se
la demanda con la -
atraen a nuevos . utiliza en algunos
. capacidad :
clientes negocios.

Back ordering
(retencion de

Puede evitar las
horas extras.

El cliente debe de
estar dispuesto a

Muchas empresas

A . Mantiene esperar, pero se adoptan back
pedidos) en periodos . g, .
constante la pierde el prestigio de ordering
de alta demanda. .
capacidad la empresa
S Utilizar Puede exigir
Combinacion de o -~
roductos totalmente los habilidades o No es facil encontrar
pre y recursos. equipos que estan | productos o servicios
servicios con ciclos - .
Permite una fuera de las areas de con patrones de
de demanda S
. mano de obra experiencia de la demanda opuestos.
complementarios
constante empresa

Fuente: Heizer y Render (2008)
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2.2.3.2. Programa maestro de produccion

Davis, Aquilano y Chase (2001), aportaron que el plan agregado de produccion
especifica a los grupos de productos y no a unidades de producto; el siguiente nivel
del proceso de planificacion, por debajo del plan agregado, es el plan maestro de
produccién (PMP). Dicho plan se especifica por unidades de tiempo, por la cantidad
y el momento en que la empresa tiene que fabricar cada unidad de producto. Después
encontramos el plan de requerimientos de materiales (MRP), el cual calcula y
planifica el stock de materias primas y suministros necesarios para cada uno de los
diferentes productos que aparecen en el PMP.

El procedimiento para el desarrollo de un plan maestro de produccién es el siguiente:
Se requiere informacién sobre los pedidos de los clientes, prondésticos, los informes
de estado de los inventarios y la informacién de la capacidad de la produccion,
primero se colocan los pedidos mas urgentes en el espacio disponible del plan
maestro, alli se estima la demanda total de productos; conforme se van introduciendo
pedidos en el programa maestro de produccion, se va revisando el efecto de la carga
sobre los centros de trabajo de produccién. Esta revision preliminar del programa
maestro de produccidn se conoce planeacion aproximada de capacidad, cuyo objetivo
es identificar cualquier semana donde ocurra sobrecarga de la produccion y se revisa
el programa maestro segln se requiera.

La sub carga significa que no se ha programado produccion suficiente de productos
finales para cargar completamente la instalacion; por el contrario la sobrecarga
significa que se ha programado demasiada produccion de productos finales en la
instalacion y no hay capacidad para producir el programa maestro de produccién.

2.2.3.3. Planeacién de requerimiento de materiales

Segun Castro (2008), el MRP es un sistema computarizado disefiado para la
planificacion y control de produccion y de los inventarios, el cual permite determinar
cuando y cuanto es necesario producir o fabricar los diferentes componentes que
hacen parte de articulos finales o subensambles principales basados en un plan
maestro de produccion.

Es decir, el MRP es una herramienta que sirve para solucionar problemas de gestién
de aprovisionamiento de materias primas para produccion y que integra todos los
maodulos de negocio de la organizacion bajo una Gnica base de datos.

a) Entradas del MRP

El MRP es un sistema de informacién computarizado disefiado para el manejo de
6rdenes de compra y fabricacion de inventarios de demanda dependiente, por lo que
requiere del manejo de base de datos integrados para su funcionamiento. Para ello, de
acuerdo con Castro (2008) es necesario alimentar el sistema con una serie de entradas
que permitan obtener los resultados esperados por MRP.
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Plan Maestro de Produccion: Especifica que los productos finales se deben
fabricar, asi como las fechas concretas y las cantidades necesarias de cada uno
de ellos. Este plan se realiza para cada articulo individual en un horizonte de
tiempo, que abarca desde una semana hasta varios meses, con intervalos de
tiempo diarios o semanales.

Lista de materiales: llamada estructura de producto o BOM que determina las
cantidades de ensambles, subensambles, partes fabricadas, partes compradas
y materiales necesarios para fabricar los diferentes partes para obtener el
producto final.

Plazos de entrega: conocido como lead time, es un parametro que determina
cuando debe ser liberada una orden. El plazo de entrega de una orden de
produccion es la sumatoria de los tiempos de todas las actividades necesarias
para procesar dicha orden, los cuales son el tiempo de espera en la cola antes
de poder procesar la orden, los tiempos de preparacion y ejecucion de la orden
en el centro de trabajo y el tiempo de espera de la orden después de ser
procesada, en pasar al siguiente centro de trabajo.

Registros de inventarios: Para cada parte o subensamble se debe conocer su
identificacion y descripcion, su politica de inventario (tamafio de lote,
inventario de seguridad, etc.), su localizacion, las cantidades disponibles/o
comprometidas, entre otras.

Datos de compras: Es necesario conocer toda la informacion relacionada con
las compras, con el fin de poder realizar un adecuado proceso de planeacién
de requerimientos de materiales. Las cantidades solicitadas en una orden de
compra son denominadas recepciones programadas o inventario en transito.

b) Elaboracion del MRP

Se determina la estructura del producto que es una ficha que muestra la secuencia en
la que se fabrican y ensamblan las materias primas, las artes que se compran y los
subensambles necesarios para formar el producto final.

Ademas se debe tener en cuenta, la unidad de medida para el lead time (segundos,
horas, dias, etc). el periodo base de planificacion de la produccién, que debe coincidir
en unidades con el Lead Time, y nimeros de periodos a planificar.

De acuerdo con Cruelles (2012), las unidades calculadas en el desarrollo de MRP son:

a)

b)

c)
d)

Necesidades brutas: volumen de componentes o materiales que deben tener
disponibles al final de un periodo para el proceso siguiente.

Stock de seguridad: volumen de componentes o materiales que se adopta
como seguridad para prevenir y poder atender las posibles variaciones entre
demanda prevista y real o fallos en produccién.

Tamarnio de lote: cantidad de componentes que se piden y ordenan como
minimo.

Stock disponible: volumen de componentes o material sobrante del periodo
anterior y que pueden ser utilizados en el periodo actual para afrontar las
necesidades. Se tendré en cuenta al calcular la disponibilidad que el stock de
seguridad o se encuentre por debajo del fijado.

Necesidades netas: volumen de componentes o materiales que habra que
obtener para disponer de las necesidades brutas al final del periodo.
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Necesidades = (necesidades) — (disponibilidad) — (recepciones) + (stock)
netas brutas programadas  seguridad

2.2.3.4.  Control de la produccion

El objetivo del control es comparar la prevision y la realidad, con el fin de poder
sefialar las desviaciones tanto en plazos como en consumo de horas. Ademas, la
informacion de como se producen los hechos es imprescindible para poder
desencadenar la actuacion necesaria para su correccion en caso de que la ejecucion
no se realice segun lo previsto.

2.2.4. Indicadores de produccion y productividad

2.2.4.1. Produccion

Es la cantidad de productos fabricados en un periodo de tiempo determinado, y se
representa de la siguiente manera:

Tiempo base (tb)

PRODUCCION =
Ciclo (¢)

Donde tiempo base (tb) puede ser una hora, una semana, un afio; y ciclo representa
el cuello de botella de la linea productiva y practicamente viene a ser la estacion de
trabajo que més tiempo se demora. (Garcia, 2005).

2.2.4.2. Productividad

En el proceso productivo es necesario medir el rendimiento de los factores empleados
de los que depende produccién. Para Heizer (2007), la productividad no es una
medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado, sino de la eficiencia
con que se han combinado y utilizado los recursos para lograr los resultados
especificos deseables. Por tanto, la productividad puede ser medida segun:

Produccién obtenida (PO)

PRODUCTIVIDAD:
Cantidad de recurso empleado (Q)

Donde cantidad de recurso empleado (Q) puede ser la mano de obra, materia prima
(insumos), capital, etc.

e Productividad de materia prima

_ Entrada de MP
Mp = Salida
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e Productividad de mano de obra

Produccion actual

Mo n° de operarios

2.2.5. Otros indicadores importantes

2.25.1. Eficiencia

Segun Chiavenateo (1999), es el uso racional de los medios con que se cuenta para
alcanzar un objetivo predeterminado; es el requisito para evitar cancelar dispendios
y errores. Capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas con el minimo
de recursos disponibles y tiempo, logrando su optimizacion.

e Eficiencia fisica (Ef)
Es la materia prima de salida empleada (producto terminado) entre materia prima de
entrada. Por lo tanto, la eficiencia fisica es menor o igual que uno (Ef =<1)

Salida util de MP

EFICIENCIA FiSICA
Entrada de MP

e Eficiencia econdmica (Ee)
Es la relacion aritmética entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos o
inversiones de dicha venta. La eficiencia econdmica debe ser mayor que la unidad

para que se pueda obtener beneficios (Ee >1)

Ventas (ingresos)

EFICIENCIA ECONOMICA - ;
Costos (inversiones)

2.2.5.2. Capacidad

Segun Rojas (1996), es la produccion o numero de unidades que una instalacion
puede gestionar, recibir, almacenar o producir en un determinado periodo de tiempo.

e Capacidad proyectada o disefiada: es la maxima produccion tedrica que se
puede obtener de un sistema en un periodo de tiempo determinado en
condiciones ideales

e Capacidad efectiva o real: es la capacidad que espera alcanzar una empresa
segun su combinacion de productos, metodos de programacion,
mantenimiento y estandares de calidad.

o Capacidad utilizada: es la capacidad actual, dadas las limitaciones operativas.
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e Capacidad ociosa: es la capacidad por la diferencia entre capacidad real y la
utilizada

e Utilizacidon: es la produccién real como porcentaje de la capacidad
proyectada.

; Produccion real
UTILIZACION =

Capacidad proyectada

2.2.6. Método Guerchet

Segun Rojas (1996) EI método de Guerchet es un método muy utilizado para la
determinacion de las &reas de una distribucion de planta, para cuyo efecto se debe
tener en cuenta una serie de factores a fin de obtener una estimacion del &rea requerida
por seccion.

La superficie total esta dada por la suma de las tres superficies parciales las cuales
se deben calcular:

Superficie estatica + Superficie de gravitacién + Superficie de evolucién
a) Superficie estéatica (Ss)

Es el &rea neta correspondiente a cada elemento que se va a distribuir; es el area que
ocupa la maquinaria. Y se calcula con la siguiente férmula:

Ss=LxA
Donde:

L= Largo
A= Ancho

b) Superficie de gravitacion (Sg)

Es el area reservada para el manejo de la maquina y para los materiales que se estan
procesando; es decir es el area necesaria para que el trabajador pueda movilizarse
alrededor de su maquina.

Sg=Ssx N
Donde:

Ss= superficie estatica
N= numero de lados que se utiliza de la maquina
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c) Superficie de evolucion (Se)

Es el area reservada para el desplazamiento de los materiales y el personal entre las
estaciones de trabajo.

Se =k x (S5 +S,)
Donde:

K= coeficiente, el cual es calculado de la siguiente forma:

h Elementos moviles

~ 2hn  Elementos fijos
Luego el area total (Ar) viene dada por:
Ap = (Ss+ S5+ S.) xm
Donde:

m= nUmero de maquinas

2.2.7. Estudio de tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para
realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido de trabajo del
método prescrito, con la debida consideracién de la fatiga y las demoras personales y
los retrasos inevitables.

Segin Mundel (1984), el estudio de tiempos y movimientos se refiere a la amplia
rama del conocimiento que trata la determinacion cientifica de los métodos
preferentes de trabajo, la estimacién en funcion del tiempo, del valor del trabajo que
implica la actividad humana, y el desarrollo del material requerido para hacer uso
practico de estos datos.

Para el uso del método Mundel, se fija directamente el nUmero de observaciones para
tener un 95% de probabilidades de que el valor obtenido no difiera en méas de un 5%
del valor real. Se realiza una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son menores o
iguales a 2 minutos; y 5 lecturas si los ciclos son mayores 0 a 2 minutos.

A partir de haber obtenido las muestras, se procede a calcular dos valores. El primero
es el rango (A), que es la diferencia entre el dato mayor y el menor.

(A) = Rmax — Rmin
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Y el segundo es el rango (B), que es la suma del dato mayor y el dato menor.
(B) = Rmax + Rmin

Una vez obtenidos estos datos, se divide el rango (A), entre el rango (B), del cual se
obtendra un cociente, posteriormente se procede a ubicar el valor obtenido en la
Tabla Mundel (Tabla 4) correspondiente al nimero de muestras realizadas y ahi se
encuentra el nimero de observaciones a realizar para obtener un nivel de confianza
del 95%.

Tabla 4. Tabla Mundel

SERIE SERIE
EQ;BE;)/ INICIAL DE Eﬁ;‘%))’ INICIAL DE
5 | 10 5 10
0,05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 | 57
0,07 6 3 0,3 107 | 61
0,08 8 4 0,31 114 | 65
009 | 10 | 5 0,32 121 | 69
0.1 12 | 7 0,33 129 | 74
011 | 14 | 8 0,34 137 | 78
012 | 17 | 10 0,35 145 | 83
013 | 20 | 11 0,36 154 | 88
014 | 23 | 13 0,37 162 | 93
015 | 27 | 15 0,38 171 | 98
016 | 30 | 17 0,39 180 | 103
017 | 34 | 20 0,4 190 | 108
018 | 38 | 22 0,41 200 | 114
019 | 43 | 24 0,42 210 | 120
0,2 47 | 27 0,43 220 | 126
021 | 52 | 30 0,44 230 | 132
022 | 57 | 33 0,45 240 | 138
023 | 63 | 36 0,46 250 | 144
024 | 68 | 39 0,47 262 | 150
025 | 74 | 42 0,48 273 | 156
026 | 80 | 46 0,49 285 | 163
027 | 8 | 49 0,5 206 | 170
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I11.  RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Con el proposito de realizar esta investigacion se recolectaran datos de fuentes
primarias con acceso a la base de datos de la empresa obteniendo un alcance del
control de materia prima, control de producto terminado, y demas para poder hacer
los calculos respectivos y obteniendo una informacion histdrica necesaria como datos
de informes de ventas, demanda satisfecha o insatisfecha, horas laborables de cada
mes, costos; con el fin de analizar el estado en el que se encuentra la empresa y poder
hallar la problematica para su posterior solucion.

3.1.1. LA EMPRESA

Nombre de la Empresa: Procesos Muchik S.R.L.

Tipo de sociedad: Sociedad de responsabilidad limitada

Estado de la empresa: Activo

RUC: 20600094212

Sector econémico de desempefio: Elaboracion y comercializacion de productos
agricolas (fertilizantes)

Direccion: Centro poblado La Union S/N distrito Pomalca departamento
Lambayeque.

Figura 1. Ubicacion de Procesos Muchik S.R.L.
Fuente: Google Maps

Procesos Muchik S.R.L. es una empresa dedicada a la investigacion, elaboracion y
comercializacion de fertilizantes para la utilizacion en campos y suelos agricolas. Se
fundo en Chiclayo con fecha 12 de Diciembre del 2014. El Sefior Manuel Sevilla,
Gerente General, luego de experiencias realizadas a pequefia escala, tuvo la iniciativa
de crear una empresa con el fin de producir fertilizantes para los cultivos de la region
de Lambayeque; es asi como durante los subsiguientes seis meses, se logra fabricar
un fertilizante a base de fosforo, el cual se registr6 con el nombre comercial de
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“Multiphos”. Con este producto se decide ingresar al mercado. Nace entonces, la
empresa Procesos Muchik.

Se instalé una planta de procesamiento con una dimension de 1 500m?, destinada
también a la recepcion de insumos y almacenamiento del producto final.

Misién

Ser una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de fertilizantes a nivel
nacional, brindando a nuestros clientes la optimizacion de sus tierras a través de
productos de calidad, tecnologia necesaria y equipo profesional.

Vision

Ser la empresa lider en produccion y comercializacion de fertilizantes en el Peru y
expandirnos a mercados internacionales. Ademas contribuir al medio ambiente para
que sea un lugar méas saludable, libre de gases contaminantes y con productos
agricolas que no generen problemas en el bienestar del agricultor y consumidor.

Factor humano

La empresa cuenta actualmente con 3 personas como personal obrero, 1 encargado de
produccion, 1 ingeniero quimico, 1 gerente siendo este el Sefior Manuel Sevilla el
cual es el propietario, quien cuenta con una asistente (secretaria), la cual se encarga
de las finanzas, proveedores, despacho.

Gerente
General
Asistente
(secretaria)
Areade
produccion
Operarios Ingeniero Asistente de
©)) quimico produccién

Figura 2. Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracion Propia

Cabe resaltar que la empresa cuenta con una sede en Leonardo Ortiz en donde estan
ubicadas las oficinas administrativas y el area de ventas; el proceso de producciéon se
lleva a cabo en la planta que esta ubicada en el distrito de Pomalca.



35

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.2.1. Productos

a) Descripcion del producto

La empresa tiene como objetivo principal elaborar y comercializar productos
utilizados en campos y suelos agricolas para los cultivos de la region de Lambayeque,
siendo su producto estrella “Multiphos”, el cual es una excelente fuente de fosforo (P)
para la nutricién de estos suelos. Es altamente soluble y por lo tanto se disuelve
rapidamente en el suelo para liberar fosforo y otros componentes nutricionales para

las plantas.
Este producto tiene como uno de sus principales componentes, la roca fosférica para,
proporcionando los nutrientes que necesita el cultivo para su optimizacion. Cabe

resaltar que su composicién no perjudica la salud del agricultor evitando que llegue a
tener enfermedad la que si puede obtener con la utilizacion de algun producto

quimico.

. N o

-

ULy

Sau

]
a
A
¥
4
v
-

w

[~
g

(

Figura 3. Presentacion del producto Multiphos 50 kg.
Fuente: Procesos Muchik S.R.L.

Procesos Muchik S.R.L. actualmente comercializa el ya mencionado Multiphos
(desde febrero del 2015) con gran aceptacion por parte de los agricultores, el cual se
ve reflejado en la cantidad de pedidos mensuales requeridos. (Ver tabla 5)



Tabla 5. Demanda histdrica de pedidos vs pedidos atendidos de Marzo 2016 a Julio 2017

Demanda total de

Sacos producidos

Pedidos no

< Mes sacos x 50 kg. (pedidos atendidos) atendidos Causas
Marzo 1826 690 1 136 | Retraso en el proceso de produccién
Abril 1790 700 1 090 | Desconocimiento del plan de produccién
Mayo 1988 728 1 260 | Mala planificacion de la produccién
Junio 1830 732 1098 | No se contaba con un plan de abastecimiento
Q [Julio 2 054 739 1 315 | Desconocimiento de la demanda a cubrir
& Agosto 1889 746 1 143 | No habia planificacion de produccion
Septiembre 1754 753 1 001 | Retraso en el proceso de produccién
Octubre 1655 761 894 | Escasez de materia prima
Noviembre 1954 784 1 170 | Desconocimiento del plan de produccion
Diciembre 2098 762 1 336 | No existe control en la produccién
Enero 2014 762 1 252 | Desconocimiento de la demanda a cubrir
Febrero 2001 737 1 264 | No se contaba con materia prima en almacén
| Marzo 1747 745 1 002 | No realizaron plan de produccién
§ Abril 2091 745 1 346 | Retraso en el proceso de produccion
Mayo 2183 759 1 424 | No se realiz6 requerimiento de material a tiempo
Junio 2 289 760 1 529 | Desconocimiento del plan de produccion
Julio 2373 760 1 613 | Mala planificacion de la produccion
Total 33536 12 663 20 873

36
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La tabla 5 es un resumen del total de pedidos que la empresa tuvo en el plazo de
Marzo del 2016 a Julio del 2017, en donde se hace un comparativo con lo que la
empresa produjo dentro de ese tiempo, obteniendo asi un total de pedidos que no
fueron atendidos, las causas por las cuales no se logré cubrir con la demanda son
debido a que la empresa no cuenta con una planificacion y control de la produccion,
ya que la empresa es empirica y tiene aun dos afios en el mercado, por lo que le falta
crecer y con el debido asesoramiento, capacitaciones, planificacion y control de la
produccion, lograra cubrir con la demanda y expandirse en el mercado.

b) Subproductos

La empresa no cuenta con ningun tipo de subproducto ya que solo se encarga de la
produccién y comercializacion de este fertilizante ya antes mencionado.

c) Desechosy desperdicios

Dentro del proceso de produccion existen dos procesos en donde la materia prima que
ingresa, no es la misma que sale, ya que hay cierta cantidad que se pierde dentro de
estos dos, pero esto es aprovechado ya que esta materia prima que queda, vuelve a ser
utilizada en la siguiente produccion. Dentro del proceso de pesado y sellado, algunas
bolsas PEBD, que fueron mal selladas, no son reutilizadas, por lo que pasan al
descarte.

3.2.2. Materiales e insumaos

3.2.2.1. Materiales Directos

Las principales materias primas que la empresa emplea son: el compost, yeso y roca
fosforica; de cada uno se requiere cierto porcentaje para que el fertilizante sea de
calidad. Es necesario mencionar que la empresa procesa diariamente 2 000kg de
materia prima, es decir un solo lote diario

3.2.2.1.1. Compost (50%)

El compost es un abono de elevada calidad, rico en nutrientes y macronutrientes,
obtenido de una técnica mediante la cual se crean condiciones necesarias para las que
a partir de residuos organicos, los organismos descomponedores fabriquen un abono
de elevada calidad sin ningan tipo de producto quimico y libre de patdgenos; en
muchos casos actla como bactericida y fungicida. EI compost, debido a su estructura
aterronada facilita la formacion de conglomerados del suelo permitiendo asi mantener
una correcta aireacion y humedad del mismo. De igual forma, el compost, aporta
organismos (como bacterias y hongos) capaces de transformar los materiales
insolubles del suelo en nutrientes para las plantas y degradar substancias nocivas;
mejora las condiciones del suelo aportando carbono para mantener la biodiversidad
de la micro y macrofauna (lombrices). (Roman, Martinez y Pantoja, 2013).
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Tabla 6. Ficha técnica del compost organico

COMPOST ORGANICO

Figura 4. Compost organico

Producto natural y ecol6gico 100% a base de estiércoles y materia vegetal
compostada que estimula la actividad biol6gica del suelo potenciando el
crecimiento y desarrollo de las raices.

Composicién
Materia organica 50-60%
Materia organica seca 55%
pH 8,5
Aplicaciones

Aporta gran parte de los nutrientes necesarios para las plantas, ya que es un
material rico en materia organica que se utiliza como mejorante del suelo
debido a que aumenta la actividad microbiana. Las principales aplicaciones
son para plantas de exterior en macetas y jardineras y para plantas de jardin
y huerta y en la agricultura.

Fuente: La empresa

3.2.2.1.2. Roca fosférica (30%o)

Zapata y Roy (2007) Es el producto obtenido de la extraccién de una mina y del
proceso metaldrgico subsiguiente de los minerales fosfatados. Las rocas fosforicas
son un recurso finito y no renovable. Los depoésitos de roca fosférica se encuentran
alrededor del mundo. Pocos depositos han sido explotados y alrededor del 90% de la
producciédn de roca fosforica mundial se utiliza en la industria de los fertilizantes para
producir fertilizantes de fosforo. El restante 10% se utiliza en la fabricacion de
alimentos para animales, detergentes y productos quimicos.
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Tabla 7. Ficha técnica de Roca fosférica

ROCA FOSFORICA

Figura 5. Roca Fosférica

La roca fosférica es la fuente comercial de fésforo utilizada como materia
prima para la fabricacion de fertilizantes fosfatados y otros productos

guimicos.
Composicién
Solubilidad 92%
Humedad 9%
pH 7
Granulometria 30 - 40 mm
Aplicaciones

Al ser productos naturales, las rocas fosforicas pueden ser utilizadas en la
agricultura bioldgica. La aplicacién directa permite el empleo de las fuentes
de rocas fosforicas que no pueden ser utilizadas en la industria para la
produccion de los fertilizantes fosfatados solubles en agua y del acido
fosforico. Son aplicadas cominmente para mejorar el nivel fosférico del
suelo pero cuando se solubilizan también liberan otros nutrientes presentes
en la roca como calcio, magnesio, azufre, sodio.

Fuente: La empresa

3.2.2.1.3. Yeso agricola (20%)

El yeso agricola es una excelente fuente de calcio y azufre, ya que contiene un
equivalente a 32,5% de 6xido de calcio (CaO) y 18,6% de azufre (S). El yeso crudo
(CaS04 + 2H20) sin calcinar es un mineral no metalico, pulverizado, el cual puede ser
usado en la agricultura o como acondicionador de tierras. Las caracteristicas que
posee el yeso agricola permiten que las plantas lo absorban rapidamente y de manera
homogénea. El yeso agricola puede aplicarse perfectamente de varias maneras:
solucion en agua, esparciéndolo en la tierra antes del cultivo o en pleno crecimiento
del plantio. (Zapata y Roy, 2007).



Tabla 8. Ficha técnica de yeso

YESO AGRICOLA

Figura 6. Yeso Agricola

La roca fosférica es la fuente comercial de fésforo utilizada como materia
prima para la fabricacion de fertilizantes fosfatados y otros productos
guimicos.

Composicién
Oxido de calcio (CaO) 32,5%
Azufre (S) 18,6%
Solubilidad 1,8 g/l
Humedad <0,05
pH 7
Aplicaciones

El Yeso contribuye en el control de erosion de los suelos y el ahorro de agua
de riego. Ademas impide la pérdida de Nitrégeno como amoniaco tipica de
los fertilizantes de sintesis generando un aprovechamiento eficiente de las
estrategias de fertilizacion tradicional. La aplicacion de Yeso como
fertilizante es ampliamente recomendada entre las practicas de conservacion
del suelo y agricultura organica tanto en cultivos intensivos como extensivos.
Su efecto es inmediato; tanto si se lo utiliza para corregir problemas de pH o
Salinidad cuanto si es usado como fertilizante.

Fuente: La empresa

3.2.2.2. Materiales indirectos
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Los materiales indirectos vienen a ser todos aquellos necesarios pero que no son
utilizados directamente en la elaboracion de un producto. Dentro de los materiales
indirectos que la empresa utiliza tenemos:

e Bolsas PEBD: Utilizadas para el llenado y sellado de producto terminado de

la empresa, estas bolsas tienen buena resistencia térmica, quimica y al

impacto.
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3.2.2.3. Abastecimiento de materiales

El abastecimiento de la materia prima para la elaboracion de fertilizantes, se realiza
de una manera desordenada, ya que la empresa espera a que los clientes realicen
pedidos, para que posteriormente ellos realicen la orden de pedido de materia prima,
variando el tiempo de abastecimiento entre 3 dias a 1 semana segun los proveedores
que esten disponibles. Esta es la causa predominantes de que los clientes rechacen los
pedidos por incumplimiento en el plazo acordado debido a que la empresa no cuenta
con un sistema en donde los insumos sean suministrados periédicamente por lo que
el proceso de produccion se retrasa y el producto no es terminado a tiempo,
reduciendo las ganancias por los rechazos que existen.

Tabla 9. Abastecimiento de materiales

Cantidad Pedidos
° de Pedidos rechazados Tiempo de
2<CE Mes pedidos | entregados no Causa abastecimiento
totales a tiempo yn de proveedores
S atendidos
histéricos
Marzo 1826 690 1136
Abril 1790 700 1090
Mayo 1988 728 1260
Junio 1830 732 1098
Q |Julio 2 054 739 1315
& | Agosto 1 889 746 1143 _

- Tiempo de
Septiembre 1754 753 1001| ,pastecimiento
Octubre 1655 761 894 | de la empresa es ;

: . de 3diasal
Noviembre 1954 784 1 170| mayor al tiempo semana
Diciembre 2 098 762 1336 ds req“g“":'egto

e producto de
Enero 2014 762 1252 cliente
Febrero 2001 737 1264
| Marzo 1747 745 1002
S [Abril 2091 745 1346
Mayo 2183 759 1424
Junio 2 289 760 1529
Julio 2373 760 1613
Total 33536 20 873 20 873

Fuente: La empresa
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3.2.2.4.  Insumos
A. Mano de obra
Procesos Muchik S.R.L., cuenta actualmente con 3 operarios, los cuales se encargan
de todo el proceso de produccidn, estos son rotativos ya que cada uno realiza las

diferentes actividades dentro del proceso laborando 8 horas al dia, 24 dias al mes.

Tabla 10. Informacion sobre operarios

ESTUDIOS REALIZADOS Capacitaci
i » apacitaciones
OPERARIO C . . e
Educacion | Educacion |y ersitario | Tecnico | Bachiller recibidas
primaria | secundaria
1 X NO
2 X NO
3 X NO

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante una entrevista personal que se tuvo con los operarios, se obtuvo la tabla 10
en donde se puede ver que los operarios tienen un estudio basico y no tienen
experiencia laboral, es decir no son calificados, esto se debe a que fueron contratados
de manera informal, siendo estos pobladores de la zona; por otro lado, la empresa no
ofrece capacitaciones, ni ayuda a potenciar habilidades o conocimientos a los
operarios, ocasionando cierto desagrado en ellos.

B. Maquinariay equipos

Dentro de la maquinaria y equipos que forman parte del proceso de produccion de
fertilizantes se tiene: Tamizador de tambor rotativo, secador de tambor rotativo,
granuladora doble rodillo, Tamizador con tolva alimentadora, 1 balanza, 1 selladora
para las bolsas PEBD, palana, baldes con capacidad de 20kg cada uno.

C. Suministros

La empresa utiliza de manera directa el suministro de energia eléctrica, el cual es
proporcionado por la empresa Electronorte; el suministro de agua potable no es
utilizado en el proceso de produccién como un insumo directo, sino en el lavado de
maquinarias, lo cual no se realiza a diario.



Tabla 11. Suministro de energia eléctrica
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L . Consumo en Costo por
Magquinaria Cantidad KW h KW H Total
Tamizadora 1 3 S/ 0,49 S/ 282,24
Tambor 1 75 S/0,49 S/ 705,60
rotatorio
Granuladra de 1 22 S/0,49 S/2 069,76
rodillo
Tamiz con
tolva 1 0,55 S/ 0,49 S/ 51,74
alimentadora
TOTAL 6 345,6 S/ 0,49 S/3 109,34

De acuerdo a las maquinas utilizadas en el proceso de produccién y el consumo de
kW.h de cada una, considerando que se laboran 8 horas al dia y 24 dias al mes, se
obtuvo la tabla 11; sumando un total de 6 345,6 kW.h utilizados en un mes, lo que
representa S/ 3 109,34.

3.2.3. Proceso de Produccién

a) Recepcion de materia prima: Este proceso empieza cuando la empresa recibe
un pedido de fertilizantes y a continuacion, la misma, realiza el pedido de materia
prima a sus distintos proveedores teniendo un plazo de entrega de tres dias a una
semana. Posteriormente cuando la materia prima llega a la empresa, ésta es
descargada por los operarios y es llevada a sus respectivas areas en las cuales es
almacenada.

b) Tamizado 1: La empresa procesa diariamente 2 000kg de materia prima de los
cuales, el 30% de roca fosforica es tamizada. Este proceso empieza en el area de
almacén de roca fosforica, donde los operarios cargan este material en baldes de 20
kgy lo llevan al &rea de tamizado, realizando varios viajes. Posteriormente se procede
a tamizar el material el cual consiste en que las particulas de menor tamafio pasen
por los poros del tamiz o colador atravesandolo y las de mayor tamafio quedan
retenidas por el mismo, siendo estas utilizadas para un siguiente lote de produccion.

¢) Mezclado: una vez tamizada la roca fosforica se procede al mezclado. La roca
fosforica tamizada es llevada al area de mezclado en donde se espera a la llegada de
los dos restantes materiales de los cuales se necesita el 20% de yeso y 50% de
compost, estos de igual forma son cargados en baldes de 20 kg generando cruces y
varios viajes dentro del proceso. Una vez listas las cantidades necesarias de materia
prima requerida, se procede al mezclado. En este proceso no se cuenta con
maquinaria, por lo que un operario realiza esta operacion mediante una palana,
demorando el proceso.

d) Granulado: una vez obtenida la mezcla, se procede al proceso de granulado en
donde se quiere asegurar que todo el material sea de tamafio apropiado. La masa
obtenida hasta ahora, es lo suficientemente humeda para formar granulos separados,
por lo que se introduce en un granulador, en el cual las basas del rotor oscilan


https://es.wikipedia.org/wiki/Porosidad
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obligando asi a la humedad a atravesar el tamiz que determinara el tamafio del
granulo siendo este de 5mm.

e) Secado: Los granulos pasan a ser secados con la finalidad de eliminar cualquier
fisura o polvo haciendo el grdnulo de mejor calidad y més compacto.

f) Tamizado 2: el producto secado pasa a un tamiz 2, en esta etapa se utiliza una
criba vibradora con tamafio de orificio de 5 mm. Se realiza con la finalidad de obtener
un material homogeéneo, el cual sera posteriormente envasado.

g) Pesado y sellado: finalmente se obtiene el fertilizante con la granulometria
especifica y homogénea, el cual es pesado y sellado en bolsas de 50 kg para
posteriormente llevarlo a almacén para su pronta comercializacion.

3.2.4. Sistema de produccién

La empresa Procesos Muchik S.R.L. cuenta con un sistema de produccién bajo
pedido, debido a que responden a 6rdenes o pedidos de los clientes. Y con relacion a
la produccion por procesos, lo caracteriza la produccion por lotes, ya que se fabrican
lotes del mismo producto de acuerdo a los pedidos de los clientes.

3.2.5. Analisis para el proceso de produccion

Para analizar el proceso de produccidn, se tomaron herramientas como el Diagrama
de flujo, diagrama de operaciones (DOP), de actividades del proceso (DAP) y
diagrama de recorrido. El siguiente diagrama de flujo es de acuerdo al proceso de
elaboracion de bolsas de 50kg de fertilizante.
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5 —
30% Roca fosforica Tamizado 1 22,5 Impurezas

50% compost

20% Veso Mezclado

mezcla compacta

Granulado

granos

Secado

granos homogeneos
10% Impurezas

Tamizado 2

granos homogeneos

Pesado

Sellado

A\/2
Sacos de 50Kg

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de fertilizantes Multiphos
Fuente: Elabracion Propia

Para poder apreciar las demoras, transportes, inspecciones, se realizé un DAP y asi
lograr encontrar actividades productivas e improductivas. Pero para poder realizar un
DOP y DAP adecuado, se procedié a realizar un estudio de tiempos, en base al método
Mundel ya que es un método tradicional en cual tiene un nivel de confianza de 95%
y un margen de error de 5%. Este estudio se realiz6 en base a 2 000 kg que la empresa
procesa diariamente.



Se realizd una muestra inicial de 5 observaciones de la cual se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 12. Tiempo en minutos de observaciones de cada actividad del proceso productivo

TAMIZADO 1 1 2 3 4 5| PROMEDIO
Transporte al drea de tamizado 9 8,57 9 9,51 9 9,016
Tamizado 1 26,59 24,26 24,47 25,2 24,58 25,02
MEZCLADO 1 2 3 4 5

Transporte al area de mezclado 7,35 6,58 7,31 7,26 7,22 7,144
Espera de Materiales para el mezclado 49,52 46,36 48 45,19 47,45 47,304
Mezclado e inspeccion 127,58 116,43 119,32 120 119,27 120,52
GRANULADO 1 2 3 4 5

Transporte al area de granulado 3 3,02 2,59 3 3 2,922
Granulado e inspeccion 60,22 60 63,41 60,35 57,15 60,226
SECADO 1 2 3 4 5

Transporte al area de secado 8 7,53 7,48 8,55 8,72 8,056
Secado 11,05 9,44 10 10,12 10 10,122
TAMIZADO 2 1 2 3 4 5

Transporte al area de tamizado 6,32 6 6,12 5,48 5,74 5,932
Tamizado 60 58,03 63,56 60,09 60 60,336
EMPAQUETADO 1 2 3 4 5

Transporte hacia balanza 13 13,41 13 12,38 14,06 13,17
Pesado del producto tamizado 20 20,03 21,57 19,31 20,09 20,2
Sellado de bolsas de 50 kg de fertilizante 17 17,1 17.02 16,54 18,49 17,23
Transporte hacia almacén de PT 12,24 13 13,56 13 13,06 12,972

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la tabla 12, es necesario encontrar dos valores. El primero es el rango (A),
que es la diferencia entre el dato mayor y el menor.

(A) = Rmax — Rmin

Y el segundo es el rango (B), que es la suma entre el dato mayor y el dato menor.
(B) = Rmax + Rmin

Una vez obtenidos estos datos, se divide el rango (A), entre el rango (B), del cual se

obtendra un resultado, con este dato se comprueba en la Tabla de Mundel (Tabla 13)
el nimero de observaciones que se debe realizar por cada actividad (ver tabla 14)

Tabla 13. Tabla de Mundel

(A-B)/ SERIE INICIAL DE (A- SERIE INICIAL DE
(A+B) 5 10 B)/(A+B) 5 10
0,05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,3 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0,1 12 7 0,33 129 74
0,11 14 8 0,34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 0,36 154 88
0,14 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,4 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,2 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,5 296 170




Tabla 14. Célculo de observaciones considerando los rangos de la tabla de Mundel

) . .Max- .max+R.mi °
TAMIZADO 1 R mMéx. R. min Reana?A) R ma)(‘B)R min A/B Obse'fva%?ones
Transporte al area de tamizado 9,51 8,57 0,94 18,08 0,05199115 3
Tamizado 1 26,59 24,26 2,33 50,85 0,045821042 3
MEZCLADO
Transporte al area de mezclado 7,31 6,58 0,73 13,89 0,052555796 3
Espera de Materiales para el mezclado 49,52 45,19 4,33 94,71 0,045718509 3
Mezclado e inspeccién 127,58 116,43 11,15 244,01 0,045694849 3
GRANULADO
Transporte al area de granulado 3,02 2,59 0,43 5,61 0,076648841 8
Granulado e inspeccion 63,41 57,15 6,26 120,56 0,051924353 3
SECADO
Transporte al area de secado 8,72 7,48 1,24 16,2 0,07654321 8
Secado 11,05 9,44 1,61 20,49 0,078574915 8
TAMIZADO 2
Transporte al area de tamizado 6,32 5,48 0,84 11,8 0,071186441 6
Tamizado 63,56 58,03 5,53 121,59 0,045480714 3
EMPAQUETADO
Transporte hacia balanza 14,06 12,38 1,68 26,44 0,063540091 4
Pesado del producto tamizado 21,57 19,31 2,26 40,88 0,055283757 4
Sellado de bolsas de 50 kg de fertilizante 18,49 16,54 1,95 35,03 0,055666572 4
Transporte hacia almacén de PT 13,56 12,24 1,32 25,8 0,051162791 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Habiendo calculado el nuevo nimero de observaciones que deben realizarse segun la tabla de Mundel, se procedi6 a calcular los nuevos tiempos.

Tabla 15. Medicion de las actividades (minutos)

TAMIZADO 1 1 2 3 4 5 6 7 8 PROMEDIO
Transporte al area de tamizado 9,47 8,51 9,03 9
Tamizado 1 26,59 24,25 24,14 25
MEZCLADO 1 2 3 4 5 6 7 8

Transporte al rea de mezclado 7,27 6,58 7,15 l
Espera de Materiales para el mezclado 47,59 46,28 475 47,12
Mezclado e inspeccion 123,58 120| 116,43 120
GRANULADO 1 2 3 4 5 6 7 8

Transporte al area de granulado 2,57 3,26 3 3,55 3,05 2,59 3
Granulado e inspeccion 62,18 57,35 60,48 60
SECADO 1 2 3 4 5 6 7 8

Transporte al area de secado 8 8,22 8 8,34 8 8,02 8 7,43 8
Secado 11,05 9,41 10,53 9,28 9,59 10,17 9 11 10
TAMIZADO 2 1 2 3 4 5 6 7 8

Transporte al area de tamizado 6,37 5,48 6,22 6,37 6 5,56 6
Tamizado 62,22 60,39 57,4 60
EMPAQUETADO 1 1 3 4 5 6 7 8

Transporte hacia balanza 12,38 14,06 13 12,57 13
Pesado del producto tamizado 21,57 19,31 19,12 20 20
Sellado de bolsas de 50 kg de fertilizante 17 17,47 17 16,54 17
Transporte hacia almacén de PT 12,49 13,52 13 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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A partir de las observaciones realizadas se procede a tomar estos tiempos como referencia
para el diagrama de operaciones.

TIEMPO ACTIVIDAD
30% RF
25' .
Tamizado 1
50% compost —> 12,5% impurezas
20%_yeso S
120 Mezclado
60' Granulado
10' Secado
60' Tamizado 2
—> 10% impurezas
20' Pesado
17 Sellado
Sacos 50 kg

Figura 8. Diagrama de Operaciones de Fertilizante Multiphos
Fuente: elaboracién propia

Tabla 16. Cuadro resumen DOP

Resumen

Actividad | Simbolo | Cantidad | T'¢MPO |Distancia

(min) (m)
Operacién O 5 132
Inspeccién 2 180

Combinada - - -
Total 7 312




De igual formaypara el diagramace aralisis oe proceso, se toen los tienpos dotenicdos ok la tabla 15, y se doiere lasiquiente figura

DISTANCIA| TIEMPO

m

4dm

6m

m

8m

2m

5m

«@

25'

~

4712

120

60’

S

10

60'

13

20

17

50% compost ——=

MP

30% Roca fosforica ™|

—> 12,5% impurezas

20% yeso —|

—> 10% impurezas

Sacos 50 kg

ACTIVIDAD

Almacén

Hacia taller (tamizador)

Tamizado 1

Hacia mezclado

Espera de mp

Mezclado

Hacia granulador

Granulado

Hacia secado

Secado

Hacia tamiz 2

Tamizado 2

Hacia Balanza

Pesado

Sellado

Hacia Almacén

Almacén

Figurad. Diegramace ardlisis de proceso ce Tertilizantes VLI
A ——— Digraa procesn pros
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Tabla 17. Cuadro resumen DAP

Resumen
. . . Tiempo | Distancia
Actividad | Simbolo | Cantidad .
(min) (m)

Operacion O 5 132
Combinada O 2 180
Transporte E> 7 59 39
Almacén v 2 -
Demora D 1 47,12

Total 17 418,12 39
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De la tabla 16, se tienen 17 actividades, de las cuales, 7 son operativas que suman
un tiempo total de 312 minutos, de estas, 2 son combinadas lo que quiere decir que
se realizan operaciones operativas y simultineamente estan siendo inspeccionadas;
el resto de actividades son improductivas sumando un tiempo total de 106,12
minutos.

132 + 180

%Actividades productivas = 1812

x100 = 74,62%

Dentro del tiempo total del proceso productivo de fertilizantes, existe un 74,62% de
tiempo productivo, es decir tiempos destinados a la fabricacién eficaz del producto
terminado como actividades de operacién e inspeccién y combinada de éstos,

59 + 47,12

%Actividades improductivas = 41812

x 100 = 25,39%

Sin embargo, también existe un 25,38% del tiempo total de produccién relativo a
tiempos de actividades improductivas como tiempos de transporte de un area a otra'y
tiempo de demora en el cual el proceso espera un tiempo para que todo el material
esté preparado y pueda ser procesado, esto representa un costo de S/ 384,26 al mes
que la empresa deja de percibir.

De igual forma, esta empresa cuenta con una planta de procesamiento con una
dimension de 1 500 m?, destinada también a la recepcion de materia prima e insumos
y el almacenamiento del producto final, cabe recalcar que ambos (materia prima y
producto final) estan ubicados en un mismo almacén ver figuras 10 y 11. En el area
de produccion las maquinarias se encuentran en desorden y en un ambiente no muy
limpio (ver figuras 12, 13, 14) lo que origina cruces innecesarios y desorden en la
empresa; para tener una vision mas clara de la empresa se realiz6 un diagrama de
recorrido ver figura 15.
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Figura 10. Almacén de producto terminado y materia prima (materia prima)
Fuente: Procesos Muchik S.R.L.

La figura 10 que se muestra es el almacén de materia prima y producto terminado. En
esta figura se evidencia que parte de la materia prima esta ubicada en el piso, sin
ningun tipo de proteccidn, de igual forma en el fondo del lugar hay bolsas de materia
prima que aun no han sido utilizadas. EI balde que se muestra en la imagen es el que
utilizan como medida (20 kg) para el traslado de materiales.

Figura 11. Almacén de producto terminado y materia prima (producto terminado)
Fuente: Procesos Muchik S.R.L.
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En la figura 11 se muestra otra vista del almacén de materia prima y producto
terminado, en este caso se muestra el producto terminado, el cual esta compilado en
pilas de 6 x 15. Se puede observar que el producto terminado no estad almacenado
sobre pallets y por esta area existen otros sacos de materia prima (sacos blancos).

Figura 12. Area de produccion (vista 1)
Fuente: Procesos Muchik S.R.L.

En la figura anterior (figura 12) se evidencia el area de produccién, en esta vista se
puede observar la maquina granuladora y tamizado de tambor rotatorio, de igual
forma se observa a un operario cargando los baldes que utilizan como medida sobre
el hombro. Se puede ver que existe gran desorden dentro del area.

Figura 13. Area de produccion (vista 2)
Fuente: Procesos Muchik S.R.L.
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En la vista 2 del area de produccion que se muestra en la figura 13, se observa la
maquina de tamiz con tolva alimentadora, esta area es la de mayor desorden como se
puede visualizar ya que hay material esparcido por toda el érea.

e

Figura 14. Area de produccion (3)
Fuente: Procesos Muchik S.R.L.
En la figura 14 se muestra una tercera vista del area de produccion donde se encuentra
el secador de tambor rotatorio, al igual que en las otras areas hay desorden y algunas
maquinarias y piezas que no utilizan pero aun asi se encuentran dentro del area de
produccion. Cabe resaltar que el piso de la vista 2 y 3 no estd encementado asi como
el area esta al aire libre.

Habiendo realizado los respectivos DOP Y DAP, se procede a realizar el diagrama de
recorrido el cual es una herramienta para complementar el analisis del proceso, donde
se indican las maquinas e instalaciones, plasmando la ruta de movimientos que los
operarios y el material realiza desde que empieza el proceso de produccion hasta que
se obtiene el producto terminado y es almacenado.
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En la figura 15, se puede observar el recorrido que realiza la materia prima para su
procesamiento y la obtencion de las bolsas de 50 kg de fertilizante, de igual forma se
visualiza el recorrido que hacen los operarios. Como ya se ha mencionado, existen
tres tipos de materia prima (yeso, compost y roca fosforica) los cuales se encuentran
almacenados en distintas areas; las cuales estan alejadas del primer proceso el cual es
el tamizado; esto genera distancias innecesarias y por lo tanto tiempos improductivos,
desplazando el material de un extremo a otro lo que ocasiona contaminacién cruzada
durante todo el recorrido, esto debido a la distribucion actual de las maquinas de la
empresa.

3.2.6. Indicadores actuales de produccién y productividad

Tabla 18. Produccién promedio de Marzo del 2016 a Julio 2017

Mes Cantidad de Equivalente
sacos x50 kg. | €NKg.
producidos

Marzo 690 34 500
Abril 700 35 000
Mayo 728 36 400
Junio 732 36 600
Julio 739 36 950
Agosto 746 37 300
Septiembre 753 37 650
Octubre 761 38 050
Noviembre 784 39 200
Diciembre 762 38 100
Enero 762 38 100
Febrero 737 36 850
Marzo 745 37 250
Abril 745 37 250
Mayo 759 37 950
Junio 760 38 000
Julio 760 38 000
Promedio mensual en kg. 37 244,12
Promedio diario en sacos 31,037

Fuente: la empresa
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37 244,126’%9
1a

kg dias
50 bolsa * 24 mes

Produccién actual = = 31 bolsas de fertilizante /dia

De acuerdo a la tabla 18, se tiene que la empresa, diariamente produce en promedio
31 sacos al dia. Es decir, la empresa procesa un solo lote, que viene a ser representado
por 31 sacos de 50 kg de producto terminado, para estos lotes, la empresa procesa
diariamente 2 000kg de materia prima.

e Cuello de botella

A partir de haber calculado el tiempo promedio de las actividades, se hallé el cuello
de botella del proceso de produccidn de fertilizantes.

25 120 60' 10 60' 20 1
(=== (=) (-O—"

El cuello de botella es el proceso de mezclado el cual es de 120 min para un lote de 2
000 kilogramos de materia prima. (Ver estudio de tiempos pagina 50).

120 min

Cuello de botella (c) = ot

El tiempo del cuello de botella define la velocidad de la produccion.

Los datos obtenidos de la tabla 18 son en base a historiales y bases de datos que la
empresa brindd, pero de acuerdo al estudio de tiempos realizado en la tabla 15 (pagina
50) se procede a hallar la produccién real, produccion a la cual la empresa estria
dispuesta a realizar.

tiempo base

Produccion estimada = -
ciclo

Siendo el tiempo base los 480 minutos que se trabaja por dia, y el ciclo determinado
por el cuello de botella, siendo este de 120min.

480 min/dia _lotes sacos

120 min/lote  ~ dia dia

Produccion estimada =

Como ya se mencion0 anteriormente, 1 lote viene a estar representado por 31 sacos
por lo que la empresa estaria dispuesta a producir 124 sacos/dia, produccion a la que
no alcanza debido a la falta de planificacion, control y orden de la produccion que la
empresa tiene.
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e Productividad
v" Maquinaria
Se considera que la empresa cuenta con 4 maquinas. Por lo tanto:

o 31 sacosde P.T. sacosde P.T
Productividad = — =775—————
4 maquinas maquina

Considerando que la empresa tiene 4 maquinas se interpreta que en la empresa se
produce 7,75 sacos de producto terminado por maquina

v" Materiales

Se producen 15,5 bolsas de fertilizante por cada tonelada de materia prima destinadas
a producir 1 lote.

31 bolsas de P.T. _ bolsas

)

Productividad =

2 toneladas. tonelada

v" Mano de obra

Se producen 10,33 bolsas de producto terminado por operario, considerando que la
empresa cuenta con 3 operarios para el proceso productivo.

31 bolsas de P.T. bolsas
Productividad = - = 10,33
3 operarios.

operario
e Eficiencia
v Eficiencia fisica

De acuerdo a la tabla 19, se puede obtener un cuadro resumen sobre la produccién
diaria y viene a ser la siguiente tabla:

Tabla 19. Resumen de produccién diaria

Promedio mensual en kg | 37 244,12
Promedio diario en bolsas 31,037

Por lo tanto se procede a calcular la eficiencia fisica

31 bolsas * 50 kg

bolsa
= 0.775 = 77,59
2000 kg %

Ef =
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La eficiencia fisica obtenida es de 77,5%, esto nos indica que por cada 1 Kg de materia
prima, su aprovechamiento Util es el 77,5%, es decir 775 gramos son aprovechados y
225 gramos perdidos, los cuales vuelen a ser utilizados en el procesamiento del
siguiente lote.

v" Eficiencia econémica

Para el célculo de la eficiencia econdmica se procede a dividir los ingresos entre los
costos de produccion.

El sueldo mensual de un operario, es de S/ 1 000,00. El costo por operario al dia es de
S/ 125,00 considerando 24 dias laborales al mes, sueldo fijo que ganan sin considerar
cuanto produzcan al dia. Ver tabla 20

Tabla 20. Costo por operario

Costo por operario

Cargo Cantidad Sueldo Costo por dia
mensual
Operarios 3 S/1 000,00 S/ 125,00

Para poder calcular el costo de la materia prima se toma en cuenta la eficiencia fisica
del 77,5% para poder calcular la materia prima necesaria para producir los sacos de
fertilizantes.

Tabla 21. Total de materia prima necesitada

Produccion diaria (sacos 50 kg) 31
Total en kg 1550
Aprovechamiento 77,50%

Total de kg. de mp necesitada 2 000

A partir de la tabla 21 se sacan los costos con cada porcentaje por materia prima
requerida.

Tabla 22. Total costo de materia prima por 31 sacos de 50 kg

Total Costo Costo por
Material Proporciéon | necesitado o P
unitario kg

en kg.
Roca fosférica 30% 600 S/ 0,05 S/ 30,00
Yeso 20% 400 S/ 0,06 S/ 24,00
Compost 50% 1000 S/ 0,06 S/ 60,00
TOTAL COSTO MP S/ 114,00
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Para poder obtener el costo total de produccion se toma en cuenta el costo de energia

al mes el cual se detalla en la tabla 23.

Tabla 23. Costo de energia al mes

Consumo N® de N° dias | Costo por
Magquinaria |Cantidad en KW N hog?; al al mes KW H Total
Tamizadora 1 3 8 24 S/ 0,49 S/ 282,24
Tambor
rotatorio 1 7,5 8 24 S/ 0,49 S/ 705,60
Granulador de
rodillo 1 22 8 24 S/0,49| S/ 2 069,76
Tamiz con
tolva
alimentadora 1 0,55 8 24 S/ 0,49 S/ 51,74
Total mensual S/3109,34
Total diario S/ 129,6
Tabla 24. Costo por saco
Costo MO S/ 125
Costo de energia S/ 129,6
Costo de MP S/ 114
Total por 31 sacos S/ 368,56
Total sacos producidos 31
Costo x saco S/ 12,59

En la tabla 24 se resumen todos los costos obtenidos, teniendo como suma total S/
368,56, siendo el costo por saco S/ 12,59; costo en el cual estan sumados los S/0,7
céentimos por bolsa para cada producto final.

Tabla 25. Costo de Produccion

Costo Valor Produccion Totgilapor
Costo variable de produccién S/ 12,59 31 S/390,29
Total S/ 390,29
Efici 2 E .. _31>|<S/56,00_467
iciencia Econémica = 5/ 390,29 =4,

El resultado de la eficiencia econdmica es de 4,67, es decir que por cado sol que se
invierte la empresa gana, 3,67 nuevos soles.
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e Capacidad
v’ Capacidad de disefio

Segun la empresa Procesos Muchik S.R.L., la capacidad maxima tedrica que la
empresa tiene es de 400 unidades por dia, trabajando bajo condiciones ideales.

400 bolsas

C idad de Disefio =
apacidad de Disefio T

v' Capacidad efectiva o real

La capacidad real con la que la empresa trabaja actualmente y que espera alcanzar es
de 31 bolsas de fertilizante por dia.

31 bolsas

C idad real =
apacidad rea i

v’ Capacidad ociosa
La capacidad que la empresa no esta aprovechando es de 369 bolsas al dia.

400 bolsas 31 bolsas 369 bolsas
Capacidad ociosa = - — - = -
dia dia dia

v’ Capacidad utilizada

La capacidad utilizada por la empresa es de 31% de la capacidad total que presenta.
Este valor es muy bajo, por lo cual se debe mejorar los procesos para elevar dicho
valor y satisfacer la demanda que existe.

bolsas

3 —qm—

400 b‘él,sas
1a

Utilizacién = =7,75%
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Tabla 26.NUmero de pedidos rechazados de marzo 2016 a marzo 2017

Numero de Ca;:é?ggsde NUme:ro de Canthlad de Cantidad de
2 Mes pedidos totales en pedidos pedidos sacos
< ingresados | sacos de 50 entr_egados a | entregados en rechazados
kg tiempo sacos de 50 kg
Marzo 18 1826 14 690 491
Abril 17 1790 11 700 530
Mayo 17 1988 10 728 539
Junio 22 1830 17 732 473
Q [Julio 19 2 054 11 739 636
S Agosto 15 1889 3 746 502
Septiembre 18 1754 14 753 292
Octubre 21 1655 15 761 261
Noviembre 23 1954 13 784 616
Diciembre 17 2098 12 762 667
Enero 25 2014 14 762 686
Febrero 19 2001 12 737 737
~ Marzo 16 1747 10 745 571
§ Abril 13 2091 9 745 768
Mayo 18 2183 10 759 801
Junio 22 2 289 19 760 879
Julio 24 2373 15 760 931
Total 324 33536 209 12 663 10 380

Nivel de servicio =

Nivel de servicio =

Cantidad de pedidos entregados

Cantidad de pedidos totales

33536

x 100

Nivel de servicio = 37,76%
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Figura 16. Grafico de barras de los pedidos de fertilizantes realizados, entregados y rechazados
de marzo 2016 a enero del 2017

De acuerdo a la tabla 26 se obtiene que la empresa cumple con un 37,76% con la
entrega de los fertilizante Multiphos y el 62,24% restante son de pedidos incumplidos,
de los cuales significa que queda un alto porcentaje de clientes insatisfechos debido
al incumplimiento en la entrega de los pedidos en la fecha correspondiente y esto es
originado principalmente porque la empresa ademas de no contar con una
planificaciéon y control de la produccién, tampoco cuenta con un plan de
abastecimiento de materia prima e insumos.

El abastecimiento de la empresa se realiza cuando ingresa un pedido de fertilizantes
y esto ocasiona pérdidas innecesarias de tiempo ya que al no contar con un stock,
reponer las existencias demora entre 3 dias a 1 semana, lo cual retrasa el proceso de
elaboracion de los productos por lo que los clientes optan por rechazar los pedidos
por incumplimiento en fecha pactadas, asi como los clientes rechazan pedidos, la
empresa lo hace de igual forma, es decir al haber abarcado su capacidad actual, la
empresa se ve obligada a no recibir més pedidos.



Tabla 27. Cantidad de pedidos no ingresados de marzo 2016 a julio 2017

Mes N° sacos de 50 kg. | Equivalente en kg. | Equivalente el soles
Marzo 645 32 250 S/ 36 484,00
Abril 560 28 000 S/ 31514,00
Mayo 721 36 050 S/ 40 798,00
Junio 625 31 250 S/ 35 196,00
Julio 679 33 950 S/ 38 510,00
Agosto 641 32 050 S/ 35 896,00
Septiembre 709 35450 S/ 39892,00
Octubre 633 31 650 S/ 36 068,00
Noviembre 554 27 700 S/ 31502,00
Diciembre 669 33 450 S/ 37 464,00
Enero 566 28 300 S/ 32 016,00
Febrero 527 26 350 S/ 29 690,00
Marzo 431 21550 S/ 24 136,00
Abril 578 28 900 S/ 32 850,00
Mayo 623 31 150 S/ 35 058,00
Junio 650 32 500 S/ 36 736,00
Julio 682 34 100 S/ 38 342,00

Total pedidos no ingresados (sacos) 10 493
TOTAL PEDIDOS NO INGRESADOS S/ 592 152,00

En la tabla N°27 se muestra el total de ingresos no percibidos por parte de la empresa
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debido a los pedidos no ingresados, es decir, clientes nuevos que realizaron pedidos

de fertilizantes pero estos no fueron atendidos. Estos datos fueron brindados por la

empresa ya que los tenian apuntados en un cuadernillo sustentando que se
comunicarian con los clientes para que estos puedan ser atendidos posteriormente.

(Anexo 3).

Para calcular porcentualmente cuantos pedidos no ha atendido la empresa por no
utilizar su capacidad maxima y por saturacion de pedidos, se realiza de la siguiente
forma. Se toma en cuenta el total de pedidos no ingresados sobre la cantidad de
pedidos totales en sacos (Tabla N°26) mas el total de pedidos no ingresados (10 493)

Pedidos

Pedidos no ingresados =

Nro de pedidos no ingresados

no ingresados =

10 493

10493 + 33 536

Nro de pedidos no ingresados + Cantidad de pedidos totaltes

x 100 = 23,83%
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3.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE

PRODUCCION

3.3.1. Problema N°1: Pedidos no atendidos por la empresa

Existe por parte de la empresa una politica de reaprovisionamiento (tabla 9) la cual
consta en que, en el momento en que un cliente realiza orden de fertilizantes, la
empresa en ese instante hace el pedido de materia prima la cual llega entre 3 dias a 1
semana; ademas la empresa no tiene planificacion y control; por lo que ocasiona que
no se llegue a cumplir en fecha pactada el pedido y los clientes rechacen estos
causando asi pérdidas monetarias. (Ver anexo N°2 'y 3).

Causas posibles:

Esta problematica se origina por la falta de planificacién de la produccion (ver tabla
5 pg 37); carencia de un plan de abastecimiento de materia prima e insumos;
inexistencia de un adecuado procedimiento de reaprovisionamiento de materia prima
a planta (ver tabla 9 pg 42), ademas del desconocimiento del tiempo en que se tiene
que realizar el reaprovisionamiento del material.

Posibles soluciones:

Realizar un pronéstico de la demanda en base a ventas anteriores para saber
aproximadamente la cantidad a producir y elaborar un plan agregado de produccion
el cual servira para el desarrollo de requerimiento de materiales.

3.3.2. Problema N° 2: Cuello de botella y baja utilizacion de capacidad

La empresa tiene actualmente un cuello de botella de 2horas, generado por el proceso
de mezclado el cual es realizado por un solo operario y a palana (ver figura 8 pg. 50)
produciendo asi un solo lote al dia que son 31 bolsas de fertilizante (ver tabla 18 pg.
58), lo cual viene a ser una baja produccion ya que segun el estudio de tiempos
realizado, se calculé la produccion estimada (pg 59), y la empresa, a condiciones
actuales esta dispuesta a producir 124 sacos diarios, produccién la cual no llega a
realizar.

Causas posibles:

La empresa carece de un método de trabajo establecido, trabajando de manera
desordenada por falta de capacitaciones (ver tabla 10 pg). Por otro lado el cuello de
botella que es de 2 horas es por el proceso de mezclado el cual es realizado por el
mismo operario ya que no cuentan con una maquinaria para este proceso.
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Posibles soluciones:

Estudio de tiempos y movimientos para la reduccion de tiempos ociosos y cuellos de
botella, equilibrar la linea de produccion para lo cual se deberé tener en cuenta lo
siguiente:

e Descomponer las operaciones del proceso en sus actividades elementales a fin
de distribuir la carga de forma equilibrada para que posteriormente se pueda
sincronizar el proceso, para lo que se distribuirdn las actividades entre los
puestos.

e Unir actividades, mejorar tiempos de procesamiento de manera que se pueda
obtener un solo tiempo de cuello de botella.

e Redistribuir las nuevas estaciones de trabajo

e Calcular el nuevo lead time

Si es posible se propone que la empresa adquiera una maquina para el mezclado con
caracteristicas que la empresa necesite y asi reducir el cuello de botella.

3.3.3. Problema N° 3: distribucion de planta

Procesos Muchik S.R.L. cuenta con una distribucion de planta, la cual hace dificil el
manejo de flujo de materiales causando desorden (ver figuras 10, 11, 12, 13y 14) y
una contaminacion cruzada (ver figura 15)

Causas posibles:

La falta de cultura de los operarios genera que las areas de trabajo no estén en orden
ni limpias por lo que se genera un desorden en la planta, de igual forma, la mala
distribucion de maquinarias y puestos de trabajo (ver figura 15) genera cruces y
transportes innecesarios.

Posibles soluciones:
Se propone mejorar la distribucion de las areas dentro de la planta con el objetivo de

que el proceso productivo siga una secuencia correcta y por consiguiente se
disminuyan al minimo las distancias de transporte de un area a otra.
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3.4. EVALUAR LAS HERRAMIENTAS Y/O METODOLOGIAS A UTILIZAR PARA EL DESARROLLO DE LA
PROPUESTA

Para la eleccion de la metodologia a utilizar, se presenta el método de factores ponderados, donde se determina el mejor tipo de
sistema para este proyecto, en primer lugar se realizd una tabla de confrontacion basado en criterios o factores, obtenido en la
identificacion de problemas en el sistema de produccion, con el objetivo de establecer la prioridad de los mismos, detallados en la
Tabla N° 25.

Para cada criterio o factor de mayor importancia con respecto al otro se le asignd el nimero uno (1), en tanto, al de menor importancia
con respecto al otro, el nimero designado fue cero (0), realizando la suma horizontal y se calculé el porcentaje a cada criterio o
factor.

Tabla 28. Confrontacion de criterios basados en la identificacion de problemas en el sistema de produccion

Gestion e,
Utilizacién
- . de S . Adecuada
Criterios o Factores Reaprowspnamlento cuellos Optimizacion Slstema_qle de I_a distribucion | Conteo | Ponderacién
de materia prima de de costos produccion capacidad de planta
maxima P
botella
Reaprovisionamiento NA 1 1 0 1 0 3 17%
de materia prima
Gestion de cuellos de 0 NA 1 0 1 1 3 17%
botella
Optimizacion de costos 1 0 NA 1 0 0 2 11%
Sistema de produccién 1 1 0 NA 0 0 2 11%
Utilizacion gle_la 0 1 1 1 NA 1 4 22%
capacidad maxima
Adecuada distribucion 1 0 1 1 1 NA 4 22%
de planta
TOTAL 18 100%




69

Se analizaron tres metodologias: MRP, JIT y TOC, y en funcion de los factores
asignados en la tabla precedente, se establecio una escala del 1 al 5, tal como, se
detalla en la Tabla N° 26:

Tabla 29. Escala de preferencia

Condicién Numeracion
Muy importante 5
Importante 4
M_edianamente 3
importante
Poco importante 2
Nada importante 1

Se procedio al analisis de las tres metodologias, detallado en la Tabla N° 27

Tabla 30. Asignacién de puntajes por metodologia

Sistemas de Planificacion y Control de
Criterio o factor Ponderacién del la Produccion (SPCP)
[0)
factor (%) MRP T TOC
Reaprovmgnamlento de 17% 5 4 1
materia prima

Gestion de cuellos de 17% 5 4 5

botella
Optimizacion de costos 11% 3 2 5
Sistema de produccién 11% 4 4 4
Utilizacion (,je_la capacidad 2906 3 5 4

maxima
Adecuada distribucion de 2904 5 3 4

planta
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Para la aplicacion del método ponderado se multiplican los porcentajes de los
diferentes criterios o factores con el puntaje asignado, obteniendo los resultados que
se muestran en la Tabla 28.

Tabla 31. Resultados del método ponderado

Sistemas de Planificacion y Control de
Criterio o factor Ponderacion del la Produccion (SPCP)
factor (%)
MRP JIT TOC
Reaprowsu_)namlento de 17% 0.85 0.68 017
materia prima
Gestion de cuellos de botella 17% 0,34 0,68 0,85
Optimizacion de costos 11% 0,33 0,22 0,55
Sistema de produccion 11% 0,44 0,44 0,44
Utlllzamorr:]giilma;apaudad 2904 0,66 0,44 0,88
Adecuadaptlj;snttr;buuon de 2904 0,44 0,66 0,88
Total 100% 3,06 3,12 3,77

Basandonos en los puntajes ponderados de la tabla anterior, la alternativa para una
mejor aplicacion es la metodologia TOC, sin dejar de lado las otras metodologias, las
cuales, de igual forma, serviran para aplicarlas en este proyecto y obtener un mejor
resultado.



3.5, DESARROLLO DE PROPUESTAS DE MEJORAS EN EL SISTEMA

DE PRODUCCION

Con el motivo de evaluar la demanda de fertilizante, en su base de datos sobre la
importacion de fertilizantes segin INEI (2012), expresa una tendencia creciente
favorable para la investigacion la cual muestra en la tabla 29 que en el afio 2003 tuvo
un total de 666 781ty en el afio 2015 un total de 1 002 131 t, base de datos que servira

para realizar una proyeccion.

Tabla 32. Importacion de Fertilizantes

ANO | OFERTA TOTAL | IMPORTACION
2003 680 579 666 781
2004 709 425 694 766
2 005 665 106 663 215
2 006 712 218 710 767
2 007 900 335 898 227
2008 703 457 701 485
2009 778 871 777 249
2010 747 866 747 866
2011 821 787 821 787
2012 881 962 881 962
2013 905 305 905 305
2014 915 050 915 050
2015 1002 131 1002 131

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — IV Censo Nacional
Agropecuario 2012
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Tabla 33. Proyeccién de produccion de fertilizantes

Afo | NUumero de afio | Importacion | Numero de afio | Proyeccién
2 003 1 666 781 14 971 626
2 004 2 694 766 15 996 291
2 005 3 663 215 16 1 020 956
2 006 4 710 767 17 1 045 621
2 007 5 898 227 18 1 070 286
2 008 6 701 485 19 1094 951
2 009 7 777 249 20 1119616
2010 8 747 866 21 1144 281
2011 9 821 787 22 1168 946
2012 10 881 962 23 1193611
2013 11 905 305 - -
2014 12 915 050 - -
2015 13 1002 131 - -

Figura 17. Proyeccion de la demanda segUn la importacion
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — IV Censo Nacional Agropecuario
2012

De acuerdo a la proyeccion realizada, representa la demanda futura del 2016 al 2025,
en la cual se observa un mercado favorable para Procesos Muchik S.R.L., siendo esto
positivo para la empresa ya que al tener mercado que abastecer, puede aumentar sus
utilidades, siguiendo un adecuado plan de produccion e incrementando su
productividad y asi satisfacer gran demanda.

Sabiendo que la produccién diaria es de 31 bolsas de 50 kg, es decir 1 550 kg de
fertilizante, dato que servira para hallar la participacion en el mercado tomando
también en cuenta el Gltimo afio proyectado de acuerdo a la tabla 30.

El porcentaje de particion se calcula:

Produccién anual

Porcentaje de participacion = —— —
Ultimo afio proyectado



Tabla 34. Participacion en el mercado
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Bolsas

Produccién . Produccién | Produccién | Produccion anual | Ultimo afio
. diarias de
diaria (kg) 50 kg al mes anual (toneladas) proyectado
1 550 31 744 8928 446,4 1193611
PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL MERCADO 0,0374%

Asi resulta que la empresa tiene un 0,0374% de participacion en el mercado el cual
varia de acuerdo a la produccion anual, puesto que es asi, la empresa al producir mas,
mayor participacion obtendra, logrando un mayor posicionamiento en el mercado.

El porcentaje calculado es muy bajo, ya que no llega ni al 1%, es por ello que el
objetivo es mejorar todas las restricciones del sistema y poder aumentar el
posicionamiento en el mercado asi como también la fidelizacion con los clientes y por
ende aumentar las utilidades de la empresa.
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Escenario 1: adquisicion de maquinaria para el proceso de mezclado

Se propone a la empresa realizar una redistribucion de planta, cabe resaltar que esta area
de 1 500 m? son solo de produccidn, en esta redistribucion se instalara la maquinaria para
el proceso de mezclado, maquina que se recomienda, la empresa debe adquirir.

Esta compra permitira que el proceso de mezclado ya no se realice a mano ya que
actualmente la empresa cuenta con 3 operarios de los cuales uno realiza este proceso de
forma manual con palas, mezclando toneladas de materia primay realizando varios viajes
los cuales son hechos con baldes en donde realizan la carga de los materiales, produciendo
una demora de 47,12min tal como se muestra en el diagrama de analisis de proceso(figura
9) causando un cuello de botella de 2 horas como se muestra en figura 9.

La compra de esta maquina se realiza con el fin de reducir el tiempo de mezclado a una
hora, y lograr asi, estandarizar los tiempos..

Tabla 35. Ficha técnica de la maquina mezcladora

MEZCLADOR VERTICAL DE FERTILIZANTE

e Mezclador para fertilizante.
e Utilizado principalmente para la mezcla de materiales sin procesar.

Especificaciones

Modelo PJ 1600
Fabricante Zhengzhou Machinery Manufacturing
Pais de Origen China
Capacidad 3t/h
Dimensiones 1,6m*1,6m*1,4m
Potencia 5,5kW
Materiales Acero inoxidable




Propuesta 1: Plan de distribucion. Método de Guerchet

Para realizar el método de Guerchet se procedera primero a identificar la maquinaria
existente en la planta Procesos Muchik S.R.L.

Tabla 36. Ficha técnica de la tamizadora

TAMIZADORA DE TAMBOR ROTATORIO

e Tambor de tamiz es ampliamente utilizado para clasificar materiales de
construccion, mineria, industria quimica, compost, etc.
e  Tamizador utilizado para separar materiales por tamafio.

Especificaciones

Modelo GTS 1015
Fabricante Zhengzhou Huahong Machinery
Equipmet
Pais de Origen China
Capacidad 50t/h
Dimensiones 2,6m*1,4m*1,7m
Potencia 3kwW
Peso 2200 kg




Tabla 37. Ficha técnica de la secadora

SECADOR DE TAMBOR ROTATORIO

| a Fﬂ 'Iy?%t |

e
it

Secador rotatorio utilizado principalmente para reducir humedad o
materiales en polvo

Especificaciones

Marca FOXING
Fabricante Shanghai Foxing Heavy Industry
Machineery
Pais de Origen China
Capacidad 1,9-2,4t/h
Dimensiones 20m*2,4m*2,7m
Potencia 7,5kW
Peso 9t




Tabla 38. Ficha técnica de la granuladora

GRANULADORA DOBLE RODILLO

Magquina multifuncional ya que no solo puede hacer fertilizante organico,
sino también fertilizante compuesto.
Puede producir pellets a temperatura ambiente.

Especificaciones

Modelo FGZL -2.0
Fabricante Zhengzhou Aix Machinery Equipmet
Pais de Origen China
Capacidad 2-3t/h
Dimensiones 1,62m*0,88m*1,55m
Potencia 22kW
Material Acero de aleacion
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Tabla 39. Ficha técnica del tamiz 2

TAMIZ CON TOLVA ALIMENTADORA

e Magquina vibratoria que permite la seleccion de los materiales
e Utilizado para materiales de construccion, fertilizantes, mina, quimica

Especificaciones

Modelo SYZX - 1020
Fabricante Xinxiang Senyou Mechanical and
Electrical
Pais de Origen China
Capacidad 2-3t/h
Dimensiones 1m*2m*0,8m
Potencia 0,37 — 0,55kW
Material Sus 304

Ya determinadas las maquinarias necesarias que se utilizan en el proceso de
produccion de fertilizantes Multiphos, se pasa a evaluar la superficie para los mismos.
Segun el método de Guerchet, la superficie total vendra dada por la suma de tres
superficies parciales.

Por lo tanto se procede a calcular el &rea total de la empresa en la cual se esta
realizando la investigacion:

De acuerdo a las maquinarias establecidas se tiene la tabla 34, en la cual se toma en

cuenta los 3 operarios que trabajan en la planta, considerando una altura promedio
de cada uno de 1,7m.
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Tabla 40. Dimensiones de los equipos utilizados en el &rea de produccién

Equi N Dimensiones
uipos
quip Largo (m) Ancho (m) Altura (m)
Mezcladora vertical
PJ 1600 1 1,6 1,6 14
Tamizadora de
tambor rotatorio 2 2,6 1.4 1,7
GTS1015
Secador_de tambor 2 20 2.4 24
rotatorio Foxing
Granuladora doble
rodillo 2 1,62 0,88 1,55
FGZL-2.0
Tan_1|z con tolva 2 1 2 0.8
alimentadora
Operarios 3 - - 1,7

A partir de la tabla N°40, habiendo obtenido el resumen de las dimensiones de la
maquinaria a utilizar, se procede a calcular los elementos moviles y elementos fijos
para poder calcular el coeficiente (k)

k= h  Elementos moviles
" 2h Elementos fijos

Tabla 41. Célculo del coeficiente (k)

NUMERO DE OPERARIOS 3

ELEMENTOS MOVILES (OPERARIOS) | 1,7
ELEMENTOS FIJOS (MAQUINAS) 1,57

k= 0,541

El célculo de los elementos fijos es resultado de un promedio de todas las alturas de las
maquinarias especificadas en la tabla 40.

A continuacion se procede a hablar las superficies para finalmente hallar el area total
requerida.



Tabla 42. Superficie total del &rea de produccion
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. Superficie Superficie Superficie de Superficie
Equipos K -, L -
estatica gravitacional evolucién total
Mezcladora vertical
PJ 1600 0,54 2,56 2,56 6,83 11,95
Tamizadora de tambor
rotatorio GTS1015 0,54 3,64 7,28 14,57 25,49
Secatlor de tambor |, 5 48 9 192,168 336,168
rotatorio Foxing
Granuladora doble
rodillo 0,54 1,43 2,85 571 9,98
FGZL-2.0
Tamizadora vibrante
con tolva
alimentadora SYZX- 0,54 2 4 8,007 14,007
1020
Operarios 0,54 0,5 - - 15
TOTAL 56,13 m? 108,69 m? 246,16 m? 411,98 m?

En la tabla 42 se puede observar que la superficie necesaria es de aproximadamente
de 411,98 m? es decir, dicha cantidad es lo minimo requerido para el area de
produccidn, lo cual consta de superficies necesarias para maquinaria, acceso a ellas y
el desplazamiento de los operarios dentro de ella.

Otra metodologia aplicada, es la metodologia de “planeacion sistematica de la
distribucion de planta (S.L.P). La planificacion sistemética de disefio (SLP) es una
forma organizada para llevar a cabo la planificacion de disefio de planta. Se trata de
un patrén de procedimientos y un conjunto de convenciones para la identificacion,
evaluacion y visualizacion de los elementos y areas involucradas en la planificacion
de un disefio dentro de una empresa.

La empresa cuenta actualmente con las siguientes areas.

— Almacén de PT y roca fosférica

— Areade Tamizado 1
— Area de Mezclado

— Area de Compost
— Areade Yeso

— Area de Granulado

— Areade Secado

— Areade Tamizado 2

— Area de Pesado y Sellado




e Valores de Proximidad

Valor

Cercania

Absolutamente necesario

Especialmente importante

Importante

Normal

Poco Importante

X|C|O|=—|m|>

No Recomendable

Como consecuencia se obtiene el diagrama relacional de actividades de la empresa

1 |ALMACEN DE PTY ROCA FOSFORICA >\
A
2 AREA DE TAMIZADO 1 m
N N
EY N
3 AREA DE MEZCLADO >< 0 >< u >\
N N N
E U U
PN PN AN
4 AREA DE COMPOST >< E >< u >< U >\
0 N N\ U N 0 >\
5 AREA DE YESO M&
o X0 X v >
6 AREA DE GRANULADO >< U >< u X u >/
N N NS
E U U
PN PN /
7 AREA DE SECADO >< U >< u >/
N NS
E 0
PN /
8 AREA DE TAMIZADO 2 >< U >/
.
9 AREA DE PESADO Y SELLADO >

Figura 18. Diagrama Relacional de actividades
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A partir de haber realizado el diagrama relacional de actividades se desarrollara el

diagrama de recorrido mejorado



MATERIA PRIMA [YEST)
@] EY
AREA COMPOST @ - JE—”L
PESADO ¥ SELLADO
s\ (a0
WS o
45 I

1 L 1  —

ALMACEN P.T. ¥ ROCA FOSF.

5 s '\|.f
", 7 '\.2"_.""

\/ \/

AREA DE DESCARGA

I'.

.
P

&

LEYENDA

GRANULADORA DOBLE RODILLD F

TAMIZADORA DE TAMBOR ROTATORIO
GTS1015

TAMIZ COM TOLVA ALIMENTADORA

SECADOR DE TAMBOR ROTATORIO
FOXING

VLILICIE

MEZCLADORA VERTICAL PJ 1800
o

h INGRESO

TITUL O

Dhasrama de recormido mejorado de la empresa Procesos Muchik S E.L.
EMNMPEESA

Procesos Muchik S R. 1.
AREA- ESCAT. A FECHA

Produccion

1/

150

Septiembre 20106

Fgura 19. Diagrama ce recorido del proceso de proouccionmejorado
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Una vez realizado el diagrama de recorrido mejorado se procede a determinar los nuevos
diagramas de operaciones y de analisis de proceso.

TIEMPO ACTIVIDAD
30% RF

25' .

é Tamizado 1
50% compost —> 12,5% impurezas
20% _yeso N

60' “ Mezclado

60' Granulado

10’ Secado

60' Tamizado 2

——> 10% impurezas
20' Pesado
17 ° Sellado
Sacos 50 kg

Figura 20. Diagrama de Operaciones de Fertilizante Multiphos mejora 1

Tabla 43. Cuadro resumen DOP mejorado 1

Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad | T'¢MP°
(min)
Operacion O 5 132

Inspeccion I:I - -
N
Combinada 2 120

Total 7 252




—> 12,5% impurezas

—> 10% impurezas

Setomaencuentael estudio e tiepos | la ]
proceso cemezclado reduce en 1 hora, siendo el DAP el siguiente:
DISTANCIA TIEMPO
MP RF
4m 3
30% Roca fosforica >
25
3m 3
4712
20% yeso >
50% compost =i
60'
3m 3
60'
4m 3
10'
5m 4
60'
2m T
20
17
4m 10
Sacos 50 kg

ACTIVIDAD

Almacén

Hacia taller (tamizador)

Tamizado 1

Hacia mezclado

Espera de mp

Mezclado

Hacia granulador

Granulado

Hacia secado

Secado

Hacia tamiz 2

Tamizado 2

Hacia Balanza

Pesado

Sellado

Hacia Almacén

Almacén

Foura2l. Diagrarade Arélisis de procesos de Fertilizante Multiphos

A

realizado en la tebla 15, pero debido a la implemeniacion de carprademecuinariamezcledons, el
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Tabla 44. Cuadro resumen DAP mejora 1

Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad T(i;r;:go Dis(tr?]r)\cia

Operacion O 5 132
Combinada 2 120
Transporte |:> 7 33 25
Almacén V 2
Demora D 1 47,12

Total 17 332,12 25

En el punto 3.2.2.3 se especificd que la empresa tiene una politica de
reaprovisionamiento en la que pedian materia prima cuando los clientes hacian un
pedido de fertilizantes, demorando en llegar entre 3 a 7 dias, por lo que en la tabla 45
se detallan los proveedores de Procesos Muchik S.R.L. y el tiempo de abastecimiento
de los mismos. De los cuales se escogieron a los proveedores que coincidian con el
tiempo de abastecimiento y lo hacian en el menor tiempo posible. Esto se realizd para
que la empresa pueda realizar un acuerdo con cada uno de los proveedores y asi evitar
demoras.

e Planificacion de la produccién

Tabla 45. Tiempo de abastecimiento de materia prima por parte de los proveedores.

MATERIA TIEMPO DE
PRIMA PROVEEDORES ABASTECIMIENTO
Agroven 6 dias
Yeso - - p;
Comercial el "buen samaritano™ 4 dias
Guzman Herrera 5 dias
Roca fosférica Suérez Jiménez 7 dias
Negocios generales "Kelly" 4 dias
Agrofertilizantes Sol Naciente 4 dias
Compost p
Agrocampo S.A.C 6 dias
Bo!sas PEBD Polybags Pert S.R.L. 4 dias
impresa
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La tabla N°45 nos servira como referencia para poder realizar nuestra planificacion de requerimientos de materiales, tomando en cuenta los
dias en que demoran los proveedores. Por otro lado se propone realizar un diagrama o-t ya que el objetivo de este es representar, medir y simular
el desarrollo de sistemas productivos secuenciales con el fin de obtener resultados mas precisos de la produccion diaria optimizando el sistema,
obteniendo asi la figura 22.

Se realiz6 un diagrama O-T para simular el desarrollo del proceso productivo de la empresa Procesos Muchik y asi calcular los lotes de
produccidn que la empresa produciria en forma continua y a condiciones ideales.

PROCESO 25 85 110 145| 155|170 195 | 215] 230 | 235 | 240] 252 | 255 | 300 315 | 320|325] 337 385 | 405 422
TAMIZADO 1
MEZCLADO | |
GRANULADO | |
SECADO | | |
TAMIZADO 2 | | |
PESADO | | |
SELLADO | |

LOTE1

LOTE?2

LOTE3

Figura 22. Diagrama de O-T (minutos)

Cada lote pasa por los 7 subprocesos descritos anteriormente. En ella se muestra, que la empresa llega a producir 3 lotes por dia, cada lote
esta representado por 31 bolsas de 50kg de fertilizante, por ello, con esta propuesta la empresa tiene una produccion de 93 bolsas por dia.
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De acuerdo a la figura N°22, diagrama O-T, se obtuvo que la empresa podria producir
a condiciones ideales, 3 lotes por dia, es decir 93 bolsas de producto terminado. Para
producir cada lote se necesitan 2 000kg de materia prima. En este caso se necesitan 6
000kg de materia prima por dia de los cuales el 50% es de compost, 30% de roca
fosférica y 20% de yeso agricola.

Tabla 46. Materia prima requerida diaria

Materia compost 50% | 30% roca 20% yeso
prima (kg) (kg) fosforica (kg) (kg)
6 000 3000 1800 1200

En la tabla 46 se tiene un resumen de lo que por cada composicion de materia prima,
se requiere en kilogramos diarios.

Tabla 47. Requerimiento de materia prima para produccion semanal (6 dias a la

semana)
Materia .
. . dias compost 50% | 30% roca o
prlrr}akgcli)lana laborados (kg) fosférica (kg) 20% yeso (kg)
36 000 6 18 000 10 800 7 200

En la tabla 47 se observa la materia prima a requerir por semana considerando 6 dias
laborales de los cuales, se propone a la empresa, como politica, que el dia sdbado sea
destinado a la recepcion de la materia prima. Cabe recalcar que se establecera una
politica de adquisicion y pedidos de materia prima, una semana antes para prever que
la empresa no se quede sin stock y pueda cumplir con los pedidos requeridos. Las
materias primas vienen en bolsas de 50 kg por lo que el requerimiento seria el
siguiente:

Tabla 48. Materia prima requerida en sacos de 50kg

Producto o
terminado C%?f/: st fo?;(gé/:itio(clfg) 20% Yeso (kg)
(sacos 50 kg)
558 360 216 144
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A partir de tabla 48, se procede a efectuar la estructura por niveles para realizar la
planificacion de requerimientos de materiales. Sabiendo que diariamente la empresa
producira 93 bolsas de 50 kg de fertilizante, y como el requerimiento de materiales
sera semanal, la produccion semanal sera de 558 bolsas de fertilizantes. Siendo el
proceso un 77,5% eficiente, se requerirdn 216 sacos de roca fosforica, 144 de yeso,
360 de compost y 558 bolsas PEBD

Producto terminado

NIVEL 0 (558)

Compost Roca Fosforica Yeso Bolsa PEBD
NIVEL 1 (360 sacos) (216 sacos) (144 sacos) (558)

Figura 23.Estructura por niveles para MRP 1

La tabla 49 es la planificacion de requerimiento de materiales, la cual servird como
herramienta a la empresa para realizar sus pedidos semanales en un tiempo
determinado, este sistema proporciona la lista de compra semanal de insumos y
materiales necesarios para la elaboracion de fertilizantes en la empresa Procesos
Muchik S.R.L. Este MRP debe actualizarse segun la empresa vaya creciendo y
estableciéndose en el mercado.
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Escenario 2: Requerimiento de mano de obra

Esta propuesta se basa, de igual forma que la anterior, disminuir el cuello de botella,
con el fin de estandarizar los tiempos de procesos. Se quiere reducir el cuello de
botella a 60 minutos, por lo tanto se procede a evaluar el proceso de mezclado; el cual
es el cuello de botella, siendo este de 120 minutos.

En primer lugar se procede a realizar un balance de linea, con la finalidad de que se
distribuya el trabajo con el personal necesario, de tal modo que trabajen en igual
proporcion. Por lo que se procede a hallar el numero de operarios necesarios para el
funcionamiento de la planta; aplicando la siguiente formula

Y de tiempos

# trabajadores =
J Eficiencia * tiempo de cilo

418,12min
0,775 * 120 min

# trabajadores = = 4 trabajadores

Luego de aplicar la formula se determind que el numero tedrico es de 5 operarios en
todo el proceso de produccion.

Segun Cuatrecasas (2013), para hallar el nimero de trabajadores necesarios en una
estacion de trabajo se requiere de la siguiente formula.

t.produccion

#trabajad =
rabajacores t. flujo equilibrado

Siendo el tiempo de flujo equilibrado:

t.produccién

T. fluj ilibrado =
flujo equilibrado n° operaciones

Para el tiempo de flujo equilibrado actual, se toma como t. de produccion; los 120
min./lote que demora el proceso de mezclado y el niUmero de operaciones, en este
caso solo es uno, ya que es solo una operacion la que se esta evaluando; por lo tanto:

120 min/lote min

T. fluj librad tual =
flujo equilibrado actua 1 Tote

A partir de haber calculado el flujo equilibrado se procede a calcular el nimero de
operarios con los que cuenta esta operacion:

120min/lote

—— X X = 1 trabajad
120 min/lote rabajaaor

#trabajadores =
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Se procede a calcular el nUmero de operarios que requiere el proceso de mezclado con
la finalidad de reducir en 60 minutos el cuello de botella, este tiempo vendria a ser
nuestro nuevo tiempo de flujo equilibrado; por lo tanto el tiempo de produccion sigue
siendo de 120 min/lote que duraba el proceso de mezclado; obteniendo que para esta
mejora se requieren 2 operarios para dicha actividad.

120 min/lote

#trabajad =
rabajacores 60 min/lote

= 2 trabajadores

Actualmente la empresa cuenta con 3 operarios, pero debido a que es necesario que
en el proceso de mezclado sean dos los que realicen dicha operacion, es necesario
contratar a un operario mas.

e Reduccion de movimientos innecesarios

Actualmente la empresa realiza el proceso de mezclado a mano, este proceso es
realizado por un solo operario el cual realiza esta accion por medio de una palana,
mientras los otros dos operarios se encargan de la carga y descarga de la materia prima
que se requiere para procesar las dos toneladas de esta; esto lo realizan con baldes de
20 kg, siendo esto su unidad de medida. Cada operario realiza viajes para cargar el
material, cada uno con dos baldes de 20 kg, siendo asi que entre los dos operarios
cargan 80kg de material. Para el compost:

Tabla 50. Tiempo empleado por operario para la alimentacién compost al
proceso de mezclado

(N)PERARIO ACTIVIDAD ;I;;EMPO DISTANCIA (Cl:('g;DACIDAD
Carga 46

1 Traslado (ida) 37 11m 40 kg
Descarga 10
Traslado (regreso) | 30 11m

TOTAL 123 11m 40 kg

Se puede observar en la tabla 50 que cada operario se demora 123 segundos en cargar,
trasladar, descargar 40kg de compost, del cual se necesitan 1000 kg, siendo dos
operarios los que realizan estas actividades; entonces; si un operario puede trasladar
dos baldes con 20 kg de capacidad en cada mano; por dos operarios cargan 80 kg de
compost; resultando:

1000 kg

80kg
viaje

N° de viajes para compost = = 12,5 = 13 viajes

Teniendo en cuenta que por cada viaje me demanda 123 segundos; por los 13 viajes
resultan 26,65 min.



94

Para el yeso:

Tabla 51. Tiempo empleado por operario para la alimentacion de yeso al
proceso de mezclado

N° TIEMPO CAPACIDAD
OPERARIO ACTIVIDAD () DISTANCIA (kq)
Carga 46
Traslado (ida) 28 7m
1 40 ki
Descarga 10 g
Traslado (regreso) |24 7m
TOTAL 108 7m 40 kg

En la tabla 51 se tiene que cada operario se demora 108 segundos en cargar, trasladar,
descargar 40kg de yeso, del cual se necesitan 400 kg, siendo dos operarios los que
realizan estas actividades; entonces; si un operario puede trasladar dos baldes con 20
kg de capacidad en cada mano; por dos operarios cargan 80 kg de yeso; resultando:

400 kg

80kg
viaje

N° de viajes para yeso = = 5viajes

Teniendo en cuenta que por cada viaje me demanda 108 segundos; por los 5 viajes
resultan 9 min.

Para la roca fosférica:

Tabla 52. Tiempo empleado por operario para la alimentacion de roca
fosférica al proceso de mezclado

(N)PERARIO ACTIVIDAD ;I;;EMPO DISTANCIA 8('3;ACIDAD
Carga 46

L Traslado (ida) 17 4m 40 kg
Descarga 10
Traslado (regreso) | 13 4m

TOTAL 86 4m 40 kg

Se observar en la tabla 52 que cada operario se demora 86 segundos en cargar,
trasladar, descargar 40kg de roca fosférica, del cual se necesitan 600 kg, siendo dos
operarios los que realizan estas actividades; entonces; si un operario puede trasladar
dos baldes con 20 kg de capacidad en cada mano; por dos operarios cargan 80 kg de
roca fosforica; resultando:

600 kg

80kg
viaje

N° de viajes pararoca fosférica = = 7,5 = 8viagjes
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Teniendo en cuenta que por cada viaje me demanda 86 segundos; por los 8 viajes
resultan 11,47 min.

Después de haber calculado los tiempos y distancias para el traslado de cada material
al proceso de mezclado se obtiene la tabla 53:

Tabla 53. Cuadro de resumen del tiempo de preparacion de materiales para el

mezclado
MATERIA o TIEMPO TOTAL DE
PRIMA N°® DE VIAJES OPERACION (min)
Compost 13 26,65
Yeso 5 9
Roca fosforica 8 11,47
TOTAL 26 47,12

Se obtuvo que actualmente, se realizan 26 viajes los que ocasionan contaminacion
cruzada, sumando un tiempo de 47,12 min los cuales pueden ser reducidos con la
implementacién de una herramienta adecuada para la carga y traslado de material, se
proponen las carretillas, las cuales tienen una capacidad de 100kg.

Habiendo obtenido que para el proceso de mezclado se necesitan dos operarios, se
procede a la realizacion de la mejora, con la obtencion de carretillas; reduciendo asi
tiempos de actividades y cruces dentro del proceso.
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Tabla 54. Ficha técnica de la carretilla

CARRETILLA WB4024A

e Pequefio vehiculo usado para ser propulsado por una sola persona y
utilizado para el transporte a mano de carga

e De una sola rueda disefiado para distribuir el peso de la carga entre la
rueda y el trabajador lo que permite llevar cargas mas pesadas.

Especificaciones

Modelo WB4024A
Fabricante Qindao Wantai Special Hand Truck
Pais de Origen China
Capacidad 100 kg
Material Galvanizado
Distancias BR 40cm
Distancia BP 160 cm

A partir de la adquisicion de este equipo de transporte de material, se procede a
calcular los viajes que realizaran los operarios.

Para determinar el tiempo en que los operarios cargaran la carretilla se hizo una regla

de tres simple ya que para llenar dos baldes de 20 kg cada uno, se demoran 46
segundos, por lo tanto:

44 — 40
X — 100

Resultd que para cargar 100 kg de materia prima, se requieren 115 segundos.

Esto no quiere decir que cada operario realizara cargas de 100kg puesto que para la
manipulacion de la caretilla se utiliza la ley de la palanca, su formula es la siguiente:

Resistencia * BR = Potencia * BP
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DONDE:

Resistencia = capacidad de carretilla
Potencia = fuerza que ejerce el hombre
BR= Brazo de resistencia

BP= Brazo de potencia

Resistencia * BR = Potencia * BP
100kg * 40 cm = Potencia * 160cm
Potencia = 25kg

25 kg es el peso maximo que se recomienda no sobrepasar en condiciones ideales de
manipulacion

A partir de esto, se procede a realizar los calculos de igual forma que anteriormente
se hizo.

Para el compost:

Tabla 55. Tiempo empleado por operario para la alimentacion de compost al proceso

de mezclado
N° OPERARIO | ACTIVIDAD TIE(Z;IPO DISTANCIA CAP'?‘k%;DAD
Carga 115
Traslado (ida) 10 4m
1 100 k
Descarga 5 g
Traslado (regreso) 8 am
TOTAL 138 4m 100 kg

Se puede observar en la tabla 55 que cada operario se demora 138 segundos en cargar,
trasladar, descargar 100kg de compost, del cual se necesitan 1 000 kg, siendo dos
operarios los que realizan estas actividades; entonces; si un operario puede trasladar
una carretilla con 100 kg de capacidad; por dos operarios cargan 200 kg de compost;
resultando:

1000 kg

200kg
viaje

N° de viajes para compost = = 5 viajes

Teniendo en cuenta que por cada viaje me demanda 138 segundos; por los 5 viajes
resultan 11,5 min.
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Para el yeso:

Tabla 56. Tiempo empleado por operario para la alimentacién de yeso al proceso de

mezclado
N° OPERARIO | ACTIVIDAD TIE(';?PO DISTANCIA CAP'?‘I;;DAD
Carga 115
Traslado (ida) 7 2m
1 Descarga 5 100 kg
Traslado 4
(regreso) 2m
TOTAL 131 2m 100 kg

Se puede observar en la tabla 56 que cada operario se demora 131 segundos en cargar,
trasladar, descargar 100kg de yeso, del cual se necesitan 400 kg, siendo dos operarios
los que realizan estas actividades; entonces; si un operario puede trasladar una
carretilla de 100 kg de capacidad; por dos operarios cargan 200 kg de yeso;
resultando:

400 kg

200kg
viaje

N° de viajes para yeso = = 2 viajes

Teniendo en cuenta que por cada viaje me demanda 131 segundos; por los 2 viajes
resultan 4,37 min.

Para la roca fosférica:

Tabla 57: Tiempo empleado por operario para la alimentacion de roca fosférica al
proceso de mezclado

N° OPERARIO | ACTIVIDAD T'E(';'Po DISTANCIA CAP'(“%DAD
Carga 115
Traslado (ida) 9 3m
1 100 k
Descarga 5 g
Traslado (regreso) 5 3m
TOTAL 134 3m 100 kg
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Se puede observar en la tabla 57 que cada operario se demora 134 segundos en cargar, trasladar, descargar 100kg de roca fosforica, del cual se
necesitan 600 kg, siendo dos operarios los que realizan estas actividades; entonces; si un operario puede trasladar una carretilla con 100 kg de

capacidad; por dos operarios cargan 200 kg de roca fosférica; resultando:

N° de viajes pararoca fosforica =

600 kg

200kg
viaje

= 3 viajes

Teniendo en cuenta que por cada viaje me demanda 134 segundos; por los 3 viajes resultan 6,7 min.

Después de haber calculado los tiempos y distancias para el traslado de cada material al proceso de mezclado se obtiene:

Tabla 58. Cuadro de resumen del tiempo de preparacion de materiales para el mezclado mejorado

ACTUAL MEJORADO
MATERIA TIEMPO TOTAL DE N° DE TIEMPO TOTAL DE REDUCCION | REDUCCION
° - . - . TIEMPO VIAJES

PRIMA N°® DE VIAJES OPERACION (min) VIAJES OPERACION (min)
Compost 13 26, 65 5 11,5 15,15 8
Yeso 5 9 2 4,37 4,63 3
Roca fosforica 8 11,47 3 6,7 477 5
TOTAL 26 47,12 10 22,57 24,55 16

Habiendo propuesto la implementacion de carretillas los viajes de los operarios disminuyen a 10, reduciendo de igual forma el cansancio por
cargar baldes pesados y hacer varios viajes, de igual modo se reducen 24,55 minutos del proceso.
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Demora D 1 2257

Total 17 307,57 5
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Tabla 61. Requerimiento de materia prima para produccion semanal en bolsas de

50 kg.
Producto 50% Compost 30% Roca fosfoérica 20% Yeso
terminado
744 480 288 192

A partir de la tabla 61, se procede a efectuar la estructura por niveles para realizar la
planificacion de requerimientos de materiales. Sabiendo que diariamente la empresa
producira 93 bolsas de 50 kg de fertilizante, y como el requerimiento de materiales
sera semanal, la produccién semanal serd de 558 bolsas de fertilizantes. Siendo el
proceso un 77,5% eficiente, se requeriran 216 sacos de roca fosférica, 144 de yeso,
360 de compost y 558 bolsas PEBD

Producto terminado
NIVEL 0 (744)
Compost Roca Fosforica Yeso Bolsa PEBD
NIVEL 1 (480 sacos) (288 sacos) (192 sacos) (744)

Figura 26. Estructura por niveles para mrp 2

La tabla 62 es la planificacion de requerimiento de materiales, la cual servird como
herramienta a la empresa para realizar sus pedidos semanales en un tiempo
determinado, este sistema proporciona la lista de compra semanal de insumos y
materiales necesarios para la elaboracion de fertilizantes en la empresa Procesos
Muchik S.R.L. Este MRP debe actualizarse segun la empresa vaya creciendo y
estableciéndose en el mercado.



Tabla62. Planificaciinde requermientodeneteriales del alo 2018

Idge}lif VES1 VES2 VES3
articulo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
NBoesichoes brutas 4 A A A 4 4 I I 4 A A A
pr | Dganibleesimecd | [0
NBoesidaoks netas T84 4 T84 T84 T84 T84 44 44 T84 84 84 84
Recgpciones ok pedidos planificados T84 4 T84 T84 T84 T84 44 44 T84 84 84 84
Emision de pediiclos planificaoios A A A A A A I I A A A A
Neoesicboks brutas 40 0 0 iy 3y 3y 0 0 0 0 0 0
C Digoonible estimeco | |0
NBoesiceoks netes 4 40 40 40 0 0 40 40 40 40 40 40
Reospciones de pedidos planificados 40 40 40 40 3y 3y 40 40 40 40 40 40
Emision e pediiclos planificaoios 0 4 40 40 i3y i3y i3y 40 40 40 40 40 40
Neoesiceoks brutas 23 28 23 28 23 23 28 28 28 238 238 238
re | Dsponbleestimeh | |0
NBoesicaoks netes 2 28 23 28 2 2 28 28 28 238 238 238
Reoepciones de pedidos planificados 2 28 23 28 2 2 28 28 28 238 238 238
Emision e pediiclos planificaoios 23 23 28 23 28 23 23 28 28 28 288 288 288
NBoesickcks brutes 19 19 1P 19 19 19 19 19 19 19 19 19
y  |Deponibleestimech | |0
NBoesicaoks netes 19 19 1P 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Reoepciones de pedidos planificados 19 19 1P 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Emision de pediiclos planificaoios 19 19 19 1P 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Neoesicboks brutas A A A A A A I I A A A A
S Digoonible estimeco | |0
NBoesiceoks netes 4 A 4 4 4 4 4 4 4 A A A
Recgpciones ok pedidos planificados T84 4 84 84 84 84 44 44 84 4 4 4
Emision o pedidos planificados 84 784 4 84 84 84 84 4 4 84 4 4 4




VES/

13 14 15 16 17 18 19 2 pAl 2 23 24 5 % 27 28
A 4 24 A 4 4 A A A A A A A A A A
A 4 A A A 4 A A 24 A %A A A A A A
A 4 A A A 4 A A 4 A A A A A A A
A 144 144 A 144 144 A 144 144 A 44 144 A 144 144 44
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4 40
40 40 40 40 40 40 40 4 40 40 4 4 40 40 40 40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 4 40 40 40 40 40 40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
23 23 28 23 23 28 28 23 23 23 23 23 28 23 23 23
23 23 28 23 23 238 23 238 238 23 238 238 28 23 238 23
23 238 28 23 23 238 23 238 238 23 238 238 28 23 238 23
23 238 28 23 238 238 23 233 238 23 23 23 28 23 23 23
19 19 19 19 19 19 19 19 19 192 19 19 19 19 19 19
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
192 19 19 19 19 19 192 19 19 19 19 19 19 19 19 19
19 192 19 192 19 19 19 19 19 192 1P 19 19 1P 19 1P
A 44 144 A 144 44 A 144 44 A 44 44 A A 44 44
A 4 1A A 4 44 A A A A A A A A A A
44 144 144 A 44 44 A 44 44 A 44 I24 A 44 44 44
24 144 Ié4 A 144 144 A Ié4 144 A 144 144 A A 1A 124




IVES8 VES9 MVES10 VES1L VES12

X D al 2 3 A 3D RS 37 3 3 40 4 P 43 4 % 46 47 48
A 4 A [24 A A 4 A A A 1A A A A A 4 A A A A
A 4 A A Ié4 A A A 24 %A A %A A A A 4 A A %A A
A 4 A A A A A A 4 A A A A A A 4 A A A A
A 144 144 144 144 A 144 A 144 44 144 144 A 144 A 144 144 A 144 44
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
23 23 23 28 238 28 23 28 23 23 28 23 28 23 28 238 28 23 238 238
23 23 238 28 23 28 23 28 238 238 238 238 28 238 28 238 28 23 238 238
23 238 238 28 238 28 238 28 238 238 238 23 28 238 28 238 28 23 238 238
23 238 23 28 piss 28 238 28 238 23 238 23 28 238 28 238 28 23 238 238
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 192 19 19 19 19 19 19 19 19 19
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
192 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 192 19 19 19
19 192 19 19 19 19 19 19 19 1P 19 19 19 19 192 19 192 19 192 19
A 44 44 144 144 A 144 A 144 44 144 44 A 144 14 44 144 A 144 44
A 4 A 1A A A 4 A 4 A 124 A A A A 4 124 A 1A A
44 44 I24 144 144 A 44 A 44 44 144 44 A 44 A 44 124 4 144 144
24 144 144 Ié4 144 A 144 A 144 144 144 144 A 144 A 144 Ié4 A 144 0
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3.6. NUEVOS INDICADORES DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

ESCENARIO 1
e Produccién

Segun el diagrama O-T propuesto (figura 22), la empresa produce 93kg de
fertilizantes al dia

e Productividad
v" Magquinaria
En este escenario se propuso la compra de una maquinaria por lo tanto:

. 93 bolsas de P. T. bolsas de P.T
Productividad = — =186 —MmM
5 maquinas

maquina

Considerando la nueva adquisicién, se tiene que la empresa produce 18,6 bolsas
de producto terminado por maquina

v" Materiales

Para producir 93 bolsas de producto terminado se requiero 6 toneladas de materia
prima por lote; por lo tanto:

93 bolsas de P. T. _ bolsas
6 toneladas. tonelada

Productividad =

v" Mano de obra

Se producen 33,33 bolsas de producto terminado por operario, considerando que la
empresa cuenta con 3 operarios para el proceso productivo.

93 bolsas de P.T. _ 31 bolsas

Productividad = - -
3 operarios. operario

e Eficiencia
v' Eficiencia fisica
La eficiencia fisica sigue siendo la misma ya que el proceso esta determinado por un

porcentaje de impurezas del tamizado 1 y tamizado 2, los cuales suman 22,5% de
impurezas. Esto determina la eficiencia de produccion siendo 77,5%
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v" Eficiencia econémica

Para el calculo de la eficiencia econdémica se procede a dividir los ingresos entre los
costos de produccion.

El sueldo mensual de un operario, es de S/ 1 000,00. El costo por operario al dia es de
S/ 125,00 considerando 24 dias laborales al mes, sueldo fijo que ganan sin considerar
cuanto produzcan al dia.

Tabla 63. Costo por operario

Costo por operario

Cargo | Cantidad Sueldo Costo por dia
mensual
Operarios 3 S/ 1 000,00 S/ 125,00

Para poder calcular el costo de la materia prima se toma en cuenta la eficiencia fisica
del 77,5% para poder calcular la materia prima necesaria para producir los sacos de
fertilizantes.

Tabla 64. Total de materia prima necesitada

Produccion diaria (sacos 50 kg) 93
Total en kg 4 650
Aprovechamiento 77,5%

Total de kg. de mp necesitada 6 000

A partir de la tabla 65 se sacan los costos con cada porcentaje por materia prima
requerida.

Tabla 65. Total costo de materia prima por 100 sacos de 50kg

Material | Proporcion | Total necesitado en kg. | Costo unitario | Costo por kg
Roca fosforica 30% 1800 S/0,05 S/90,00
Yeso 20% 1200 S/ 0,06 S/ 72,00
Compost 50% 3000 S/ 0,06 S$/.180,00

TOTAL COSTO MP

S/ 342,00
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Para poder obtener el costo total de produccion se toma en cuenta el costo de
energia al mes el cual se detalla en la tabla 67 donde se considera la nueva
maquinaria adquirida

Tabla 66. Costo de energia al mes

Consumo N® de N° dias| Costo por
Magquinaria |Cantidad en KW.N 2;)5?; al mes KW, H Total

Mecladora 1 55 8 24 S/0,49| S/517,44
Tamizadora 1 3 8 24 S/ 0,49 S/ 282,24
Tambor
rotatorio 1 7,5 8 24 S/ 0,49 S/ 705,60
Granuladra de
rodillo 1 22 8 24 S/0,49| S/ 2 069,76
Tamiz con tolva
alimentadora 1 0,55 8 24 S/0,49 S/ 51,74

Total mensual S/ 3 626,78

Tabla 67. Costo por saco

Costo MO 125
Costo de energia 151,1
Costo de MP S/ 342,00
Total por 83 sacos 618,116
Total sacos producidos 93
Costo x saco 7,3464086

En la tabla 68 se resumen todos los costos obtenidos, teniendo como suma total
S/ 618,116, siendo el costo por saco S/ 7,35; costo en el cual estan sumados los
S/0,7 céntimos por bolsa para cada producto final.

Tabla 68. Costo de produccion

Costo Valor Produccion Totgilapor
Costo variable de produccién SI.7.35 93| S/683,22
Total S/ 683,22
o . Lo S/ 56,00 x93
Eficiencia Econ6mica = =762

S/683,22

El resultado es de 7,62; que quiere decir que por cado sol que se invierte la empresa
gana, 6,62 nuevos soles.
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e Cuello de botella

25 60' 60' 10 60' 20 1

MP— s 1 +——>( 2 3 4 5 6 7 PT

Con la implementacién de la maquina lo que se quiere es estandarizar los tiempos,
por lo que el cuello de botella vendria a ser una hora.

1 hora
lote

Cuello de botella (c) =

Esto quiere decir que dentro del proceso de produccidn, el proceso que tiene una
capacidad inferior a la demanda que se le impone son los proceso de mezclado,
granulado, tamizado2; siendo estos la nueva restriccion del proceso productivo,
determina la velocidad del proceso.

e Capacidad
v Capacidad de disefio

La capacidad maxima teorica que la empresa tiene es de 400 unidades por dia,
trabajando bajo condiciones ideales.

400 bolsas

C idad de Disefio =
apacidad de Disefio T

v' Capacidad efectiva o real

La capacidad real con la que la empresa espera trabaja y espera alcanzar es de 93
bolsas de fertilizante por dia.

93 bolsas

C idad real =
apacidad rea i

v’ Capacidad ociosa

La capacidad que la empresa no esta aprovechando es de 307 bolsas al dia.

) ) 400 bolsas 93 bolsas 307 bolsas
Capacidad ociosa = - - - = -
dia dia dia

v’ Capacidad utilizada

La capacidad utilizada por la empresa es de 23,25% de la capacidad total que presenta.
Este valor es muy bajo, por lo cual se debe mejorar los procesos para elevar dicho
valor y satisfacer la demanda que existe.
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Utilizacién = 93 bolsas/dia 23250
HIZacton = %60 bolsas/dfa  “7"“°"

e Cumplimiento de pedidos
De acuerdo al anexo 1, segun la demanda proyectada, se procede a evaluar el
cumplimiento de pedidos por parte de la empresa, al producir 93 bolsas de fertilizante
en el periodo del 2018. Se tiene la siguiente tabla 69.

Tabla 69. Cumplimiento de pedidos con la mejora 1

Demanda | Produccion | ¢ Cumple
Afio Mes en sacos de conla |[conla
50 kg mejora | demanda?

6 Enero 1896 13 392 Sl

7 Febrero 1922 13 392 Sl

8 Marzo 1947 13 392 Sl

9 Abril 1973 13 392 Sl

10 Mayo 1998 13 392 Sl

® 11 Junio 2 024 13 392 Sl
S 12 Julio 2 049 13392 S
13 Agosto 2075 13 392 Sl

14 Septiembre 2100 13392 Sl

15 Octubre 2126 13 392 Sl

16 Noviembre 2151 13 392 Sl

17 Diciembre 2177 13 392 Sl

Debido a que al producir 93 bolsas de fertilizante al dia, la empresa llega a producir
13 392 sacos al mes, logra satisfacer la demanda. Por lo tanto el nivel de servicio
tomando en cuenta el mes de enero es:

Cantidad de pedidos entregados
Cantidad de pedidos totales

Nivel de servicio =

Nivel d o 1 896 bolsas de fertilizante 100
= *
fvel de servicio 1 896 bolsas de fertilizante

Nivel de servicio = 100%
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PROPUESTA 2

e Produccion:

Segun el diagrama O-T propuesto (figura 25), la empresa produce 124kg de
fertilizantes al dia

e Productividad
v" Maquinaria

En esta propuesta no se adquiere ninguna maquinaria por lo que la productividad es
la siguiente. Entonces:

124 bolsas de P. T. bolsasde P.T
Productividad = — =4133—M8M8M
3 maquinas

maquina
v" Materiales

Para producir 124 bolsas de producto terminado se requiero 8 toneladas de materia
prima por lote; por lo tanto:

124 bolsas de P. T. _ bolsas

)

Productividad =

8 toneladas. tonelada

v" Recursos Humanos

En este escenario se propuso a la empresa contratar a un operario para que realice,
junto a otro operario, el proceso de mezclado; por lo tanto

124 bolsas de P. T. _ 31 bolsas

Productividad = - -
4 operarios. operario

e Eficiencia
v' Eficiencia fisica
La eficiencia fisica sigue siendo la misma ya que el proceso esta determinado por un

porcentaje de impurezas del tamizado 1 y tamizado 2, los cuales suman 22,5% de
impurezas. Esto determina la eficiencia de produccion siendo 77,5%
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v" Eficiencia econémica

Para el calculo de la eficiencia econdémica se procede a dividir los ingresos entre los
costos de produccion.

El sueldo mensual de un operario, es de S/ 1 000,00. El costo por operario al dia es de
S/ 125,00 considerando 24 dias laborales al mes, sueldo fijo que ganan sin considerar
cuanto produzcan al dia.

Tabla 70. Costo por operario

Costo por operario

Cargo Cantidad Sueldo Costo por dia
mensual
Operarios 3 S/1000,00 S/ 125,00

Para poder calcular el costo de la materia prima se toma en cuenta la eficiencia fisica
del 77,5% para poder calcular la materia prima necesaria para producir los sacos de
fertilizantes.

Tabla 71. Total de materia prima necesitada

Produccion diaria (sacos 50 kg) 124
Total en kg 6200
Aprovechamiento 77,5%

Total de kg. de mp necesitada 8 000

A partir de la tabla 71 se sacan los costos con cada porcentaje por materia prima
requerida.

Tabla 72. Total costo de materia prima por 124 sacos de 50 kg

Material | Proporcion | Total necesitado en kg. | Costo unitario | Costo por kg
Roca fosférica 30% 2 400 S/ 0,05 S/ 120,00
Yeso 20% 1600 S/ 0,06 S/ 96,00
Compost 50% 4 000 S/ 0,06 S/ 240,00

TOTAL COSTO MP S/ 456,00
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Para poder obtener el costo total de produccidn se toma en cuenta el costo de energia
al mes el cual se detalla en la tabla 73.

Tabla 73. Costo de energia al mes

Consumo N® de N° dias | Costo por
Maquinaria |Cantidad en KW.h hog?; al al mes KW H Total
Tamizadora 1 3 8 24 S/ 0,49 S/ 282,24
Tambor
rotatorio 1 7.5 8 24 S/ 0,49 S/ 705,60
Granulador de
rodillo 1 22 8 24 S/0,49| S/ 2 069,76
Tamiz con
tolva
alimentadora 1 0,55 8 24 S/ 0,49 S/ 51,74
Total mensual S/3109,34
Total diario S/ 129,6

Tabla 74. Costo por saco

Costo de energia 129,6
Costo de MP S/ 456,00
Total 124 sacos 710,556
Total sacos producidos 124
Costo x saco 6,3022

En la tabla 74 se resumen todos los costos obtenidos, teniendo como suma total S/
710,56, siendo el costo por saco S/ 6,30; costo en el cual estan sumados los S/0,7
céentimos por bolsa para cada producto final.

Tabla 75. Costo de produccién con la mejora 2

Costo Valor Produccion Totgilapor
Costo variable de produccién S/6,43 124| S/ 797,36
Total S/ 797,36
Eficiencia Econémica = 024 _ g 71
iciencia Econdémica = 79736 O

El resultado es de 8,71; que quiere decir que por cado sol que se invierte la empresa
gana, 7,71 nuevos soles.
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e Cuello de botella

25 60’ 60’ 10 60’ 20 17
> — (OO~ OO~

Con la contratacion de un operario para el proceso de mezclado, se estandarizan los
tiempos, por lo que el cuello de botella vendria a ser una hora.

1 hora
lote

Cuello de botella (¢) =

Esto quiere decir que dentro del proceso de produccion, el proceso que tiene una
capacidad inferior a la demanda que se le impone, son los procesos de mezclado,
granulado, tamizado2; siendo estos la nueva restriccion del proceso productivo,
determina la velocidad del proceso.

e Capacidad
v" Capacidad de disefio

La capacidad méxima teorica que la empresa tiene es de 400 unidades por dia,
trabajando bajo condiciones ideales.

400 bolsas

C idad de Disefio =
apacidad de Disefio i@

v’ Capacidad efectiva o real

La capacidad real con la que la empresa espera trabaja y espera alcanzar es de 120
bolsas de fertilizante por dia.

124 bolsas

C idad real =
apacidad rea T

v' Capacidad ociosa

La capacidad que la empresa no esta aprovechando es de 300 bolsas al dia.

) ) 400 bolsas 120 bolsas 276 bolsas
Capacidad ociosa = - - - = -
dia dia dia

v’ Capacidad utilizada

La capacidad utilizada por la empresa es de 31% de la capacidad total que presenta.
Este valor es muy bajo, por lo cual se debe mejorar los procesos para elevar dicho
valor y satisfacer la demanda que existe.
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Utilizacién = 124 bolsas/dia 310/
HZACON = %00 bolsas/dia 0

e Cumplimiento de pedidos
De acuerdo al anexo 1, segun la demanda proyectada, se procede a evaluar el
cumplimiento de pedidos por parte de la empresa, al producir 124 bolsas de
fertilizante en el periodo del 2018. Se tiene la siguiente tabla 76.

Tabla 76. Cumplimiento de pedidos con la mejora 2

Demanda | Produccion | ¢Cumple
Afio Mes en sacos de conla |[conla
50 kg mejora | demanda?

6 Enero 1 896 17 856 Sl

7 Febrero 1922 17 856 Sl

8 Marzo 1947 17 856 Sl

9 Abril 1973 17 856 S|

10 Mayo 1998 17 856 Sl

9 11 Junio 2024 17 856 Sl
< 12 Julio 2 049 17 856 SI
13 Agosto 2075 17 856 Sl

14 Septiembre 2100 17 856 S|

15 Octubre 2126 17 856 Sl

16 Noviembre 2151 17 856 Sl

17 Diciembre 2177 17 856 Sl

Debido a que al producir 93 bolsas de fertilizante al dia, la empresa llega a producir
13 392 sacos al mes, logra satisfacer la demanda Por lo tanto el nivel de servicio
tomando en cuenta el mes de enero es:

Cantidad de pedidos entregados
Cantidad de pedidos totales

Nivel de servicio =

Nivel d o 1 896 bolsas de fertilizante 100
= *
fvel de servicio 1 896 bolsas de fertilizante

Nivel de servicio = 100%
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3.6.1. CUADRO COMPARATIVO DE INDICADORES

Gracias a las propuestas de mejora se pudo incrementar los valores de ciertos
indicadores como el de actividades productivas, la eficiencia econémica y la
eficiencia fisica; la produccion, productividad de maquinaria, productividad de mano
de obra, productividad de materiales y la capacidad utilizada de la planta. Asi también
se logro reducir las actividades improductivas y el tiempo del proceso de produccion,
la distancia en metros del recorrido del producto y del operario, el cuello de botella,
el tiempo de flujo del proceso, los tiempos ociosos y la capacidad ociosa. De manera
detallada la informacion se muestra en la Tabla 77 y 78.

Tabla 77. Cuadro comparativo de indicadores (Propuesta 1)

PROPUESTA

ESCENARIO | pg MEJORAL | 2 o
INDICADORES ACTUAL
Produccidn (unid/dia) 31 93 200%
Actividades productivas (%) 74,61 75,8 1,59%
Actividades improductivas (%) 25,38 24,2 4,65%
Tiempo de Flujo del proceso (min) 418,12 332,12 20,57%
Productividad maquina (unid/maq) 517 18,6 259,771%
Productividad mano de obra (unid/op) 10,33 31 200,10%
Eficiencia Econémica (%) 3,74 7,62 103,74%
Cuello de Botella (min/lote) 120 60 50,00%
N° de operarios 3 3 0%
N° de méquinas 4 5 25,00%
Nivel de servicio 37,76% 100% 164.83%
Cumplimiento con pedidos NO Sl

Tabla 78. Cuadro comparativo de indicadores (Propuesta 2)

PROPUESTA

ESCENARIO | pE MEJORA 2 A%
INDICADORES ACTUAL
Produccidn (unid/dia) 31 124 300%
Actividades productivas (%) 74,61 81,9 9,77%
Actividades improductivas (%) 25,38 18,1 28,68%
Tiempo de Flujo del proceso (min) 418,12 307,57 26,44%
Productividad maquina (unid/magq) 5,17 41,33 699,42%
Productividad mano de obra (unid/op) 10,33 31 200,10%
Eficiencia Econdmica (%) 3,74 8,71 132,89%
Cuello de Botella (min/lote) 120 60 50,00%
N° de operarios 3 4 33,33%
N° de maquinas 4 4 0%
Nivel de servicio 37,76% 100% 164,83%
Cumplimiento con pedidos NO Si
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3.6.2. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es una investigacion de caracter técnico, de menor o
mayor alcance, que se realiza normalmente en un periodo de analisis y toma de
decisiones sobre un proyecto o plan de accion con el fin de investigar la posibilidad y
gravedad de sus impactos ambientales potenciales.

En este apartado se identificaran los efectos ambientales respecto a las etapas de
construccion y operacion de la empresa Procesos Muchik S.R.L., tomandose en
cuenta componentes del ambiente y acciones de las actividades del proyecto.

3.6.2.1. ldentificacion y evaluacion de los impactos

3.6.2.1.1. Impactos ambientales en etapa de construccion

La empresa ya se encuentra construida y en plena operatividad, por tal razén no se
describen los impactos generados durante esta etapa.

3.6.2.1.2. Impactos ambientales en etapa de operacion

Durante la etapa de operacidn, lo cual es una actividad permamente, existen impactos
ambientales de los diversos factores del medio fisico y socioeconémico del ambiente
que intervienen en el funcionamiento de la empresa Procesos Muchik S.R.L., que
pueden ser de caracter negativo y positivo. Para realizar esta evaluacion se considerd
la utilizacion de la Matriz de Leopold ver figura 27

Para la construccién de la matriz de leopold, se consider6 en cada casillero la
magnitud/importancia donde:

MAGNITUD: En funcién a la extension del Impacto ambiental producido

e Puntual: 1-2
e Parcial: 3-

e Medio: 5-6
e Extenso: 7 8

e Total: 9-10

IMPORTANCIA: En funcion a las consecuencias del Impacto (significancia o
intensidad), sobre el componente ambiental y a su importancia sobre el medio

e Muy Baja: 1-2
e Baja: 3-4
e Moderada: 5-6
e Alta: 7-8
e Muy Alta: 9-10
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-3 -3 -3
Material Particulado 4 4 4
. -1 -1
Aire
Nivel de Olor 3 3
5 -5 5 -5 5
= Nivel de Ruido 4 4 4 4 4
2 Fisico 1 4 1 5
2 Calidad del suelo 3 4 3 5
p Suelo
= -3
s Degradacion del suelo 4
-4
Agua Consumo de Agua - 4
Calidad del Agua 4
Biologico Paisaje R 2 3 3 1 L 1
Alteracion paisajistica 4 4 4 3 3 3
- Salud humana 4 P
Medio Socio . ) - 3 4
) Socio Demografico|Humano/ Econémico
Economico . 4 4
Nivel de Empleo s 4

-274
Figura 27. Matriz de Leopold
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A partir de la matriz de Leopold, se resume lo siguiente:

e Contaminacion del aire: En el proceso de tamizado 1, mezclado y tamizado
2 es donde mayor material particulado se genera, siendo uno de los principales
fuentes de contaminacién del aire. Con un impacto de -36

e Contaminacién de agua: En el lavado de maquinas, el cual no es diario sino
semanal, se generan efluentes, provenientes del lavado de maquinaria; las
cuales son arrojadas a la acequia deteriorando la calidad del agua y
contaminando la misma. Con un impacto total de -32

e Contaminacion visual: Este tipo de contaminacion es generada por los restos
de bolsas en almacén, restos de materiales, repuestos de equipos que se
encuentran dentro del area de produccion. Teniendo un impacto de (-41)

e Contaminacion auditiva: de todas las actividades que se realizan en la
empresa, la mayor parte es con maquinaria, la cual produce ruido y genera
problemas auditivos al sobrepasar decibeles permitidos. Siendo este el de
mayor impacto negativo (-100)

e Salud humana: la salud humana se ve afectada en todo el proceso debido a
las éareas de trabajo en malas condiciones asi como al no contar con
indumentaria correcta (orejeras, tapabocas y lentes) afectando a los operarios;
generando estrés y baja productividad en la empresa. A lo largo del proceso
realizan cargas continuamente lo cual a lo largo puede ocasionar lesiones. (-
32)

e Contratacion de mano de obra: se genera puestos de trabajo debido al
requerimiento de operarios en la empresa para ciertas actividades. Esto genera
un impacto positivo de 32.

3.6.2.1.3. Programa de monitoreo

En este punto lo que se quiere lograr es realizar un monitoreo a la empresa para
posteriormente poder tomar medidas correctivas o preventivas segun los impactos
generados por la empresa al ambiente y/o salud.

El Plan de Manejo Ambiental consiste en una serie de procedimientos que garantizan
la ejecucion de las medidas de prevencion y de control a fin de lograr subsanar todos
los impactos negativos que pudieran presentarse durante la Etapa de Funcionamiento,
para lo cual es necesario tener en consideracion el cumplimiento de los dispositivos
Tecnico-Legales.

El eficiente cumplimiento del manejo ambiental debe considerar la aplicacion
correcta de los dispositivos Técnico -Legales de Proteccion Ambiental en el Sector
Industrias con el D.S. 019-97-ITINCI, esto quiere decir que cualquier impacto
negativo al ambiente que pueda ocasionarse durante la operacion de la empresa, se
tiene que minimizar y/o eliminar, para lo cual hay que tener en cuenta lo siguiente:
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e Disposicion de Residuos Sélidos.
e Acceso libre a la informacion.

e Mediry documentar los niveles y variaciones de contaminantes generados por
la actividad productiva.

Se contactd con una empresa de lima la cual cotiz6 el costo de su servicio brindado
de acuerdo a las especificaciones que la empresa requiere. (ver anexo 4). A
continuacion se detalla una tabla resumen de sus costos, los cuales incurriran en el
costo beneficio, considerandolo como una inversion.

Tabla 79. Costo total del monitoreo ambiental

Actividad Costo

Monitoreo ambiental S/ 7 000,00
Elaboracion y presentacion del informe | S/500,00
Personal de muestreo S/ 400,00

Movilidad y gastos administrativos S/1 000,00
COSTO TOTAL S/ 8 900,00
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3.6.3. COSTO BENEFICIO DE LAS PROPUESTAS

3.6.3.1. Costo de la propuesta 1

Tabla 80. Maxima produccién con mejora

Produccion diaria x saco de 50 kg. 93
Dias al mes 24
Total kg. 111 600

Para la propuesta 1, de acuerdo al ot (figura 22) se obtuvo que al dia, en condiciones
ideales, la empresa puede producir 93 sacos de producto terminado lo cual viene a ser
111 600 kg al mes trabajando 24 dias al mes. Esto nos servira para que de acuerdo a
la proyeccion de la demanda realizada en la tabla 82, se puedan obtener al mes los
kilogramos necesarios a producir sin exceder y no ocasionar stock.

Tabla 81. Demanda de Marzo del 2016 a Julio 2017

Total sacos Total sacos x | Total sacos | Demanda Demanda
i::: Mes eri(tfeo gg'os 50 kg. x 50 kg. No | total de sacs e uE?/;alltlente
a tie?npo Rechazados | atendidos x 50 kg. q en kg.
Marzo 690 491 645 1826 91 300
Abril 700 530 560 1790 89 500
Mayo 728 539 721 1988 99 400
Junio 732 473 625 1830 91 500
© | Julio 739 636 679 2054 102 700
S Agosto 746 502 641 1889 94 450
Septiembre 753 292 709 1754 87 700
Octubre 761 261 633 1655 82 750
Noviembre 784 616 554 1954 97 700
Diciembre 762 667 669 2098 104 900
Enero 762 686 566 2014 100 700
Febrero 737 737 527 2001 100 050
- Marzo 745 571 431 1747 87 350
S | Abril 745 768 578 2 091 104 550
Mayo 759 801 623 2183 109 150
Junio 760 879 650 2289 114 450
Julio 760 931 682 2373 118 650
Total 12 663 10 380 10 493 33536 1 676 800
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La tabla 81 es una recopilacion de los datos propuestos por la empresa con respecto a
los sacos entregados a tiempo, mas los sacos rechazados, mas los sacos de los pedidos
no atendidos, lo que para la empresa vendria a ser la demanda en el periodo de marzo
del 2016 a julio de 2017, datos que serviran para realizar la proyeccion

Figura 28. Variacion de la demanda

Variacion de la demanda en el periodo marzo de 2016 a julio de 2017

140000
120000
100000
=12 714
y B % X+ 87148 == Demanda total equivalente
R*=0.4248
80000 enkg.
Lineal (Demanda total
equivalente en kg.)
60000
40000
20000




Tabla 82. Proyeccién de la demanda

123

Demaf‘da Maéaxima . Total en
Afio Mes pronostlca_qa produccion Produccion | Total _kg sacos de
con regresion - propuesta | producidos
lineal en kg. con mejora 50 kg.
1| Agosto 88 424,3 111 600 88 424,3
|2 | Setiembre 89 700,6 111 600 89 700,6
§ 3 | Octubre 90 976,9 111 600 90976,9| 454 884,5 9098
4 | Noviembre 92 253,2 111 600 92 253,2
S | Diciembre 93 529,5 111 600 93 529,5
6 Enero 94 805,8 111 600 94 805,8
7 | Febrero 96 082,1 111 600 96 082,1
8 Marzo 97 358,4 111 600 97 358,4
9 Abril 98 634,7 111 600 98 634,7
10|  Mayo 99911 111 600 99911
g 11 Jun'io 101 187,3 111600| 101187,3 12219054 | 24438
Q12 Julio 102 463,6 111600 102 463,6
13| Agosto 103 739,9 111600 1037399
14 | Septiembre 105 016,2 111600| 105016,2
15| Octubre 106 292,5 111600| 1062925
16 | Noviembre 107 568,8 111600| 107 568,8
17| Diciembre 108 845,1 111600| 108 845,1
18 | Enero 1101214 111 600| 1101214
19| Febrero 111 397,7 111 600 111 397,7
20 | Marzo 11 2674 111 600 112 674
21| Abril 113 950,3 111600 113950,3
22 | Mayo 115 226,6 111600| 1152266
9 23] Junio 116 502,9 111 600 111 600
& {24 ulio 117 779,2 111 600 111 600 1344570 | 268914
25| Agosto 119 055,5 111 600 111 600
26 | Septiembre 120 331,8 111 600 111 600
27 | Octubre 121 608,1 111 600 111 600
28 | Noviembre 122 884,4 111 600 111 600
29 | Diciembre 124 160,7 111 600 111 600

En la tabla 82 se obtuvo la demanda pronosticada y se comparé con la maxima
produccién de sacos de acuerdo a la mejora, siendo 111 600 kg, resultando asi el total
de sacos de 50 kg de producto terminado que deben producirse en los afios 2017 a

20109.



Tabla 83. Inversion tangible

Magquinaria Cantidad Costo Total
Mezcladora 1 S/ 4590 S/ 4590
Total S/ 4590

Tabla 84. Inversion intangible

Estudios
item Costo

Pasajes S/ 250,00

Internet S/ 280,00

Utiles de escritorio S/ 150,00

Comunicacién S/ 300,00
Monitoreo ambiental | S/ 8 900,00
Total S/ 9 880,00

Tabla 85. Inversion total

item Total
Inversion tangible
Mezcladora S/ 4 590,00
Inversién Intangible
Estudios S/9880,00
Total S/ 14 470,00

124

La tabla 85 es la inversion total de la propuesta 1 que abarca la inversion tangible e
intangible siendo una suma total de S/ 14 470,00, aqui se considera la compra de la
maquinaria, la cual incurriria una suma en el costo de energia el cual se detalla en la

tabla 86.



Tabla 86. Costo de energia con la mezcladora
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Magquinaria Cantidad Conks\lljvmho ®N | Ne° de horas al dia N° dias al mes Costo por kW. H Total
Mecladora 1 55 8 24 S/ 0,49 S/ 517,44
Tamizadora 1 3 8 24 S/ 0,49 S/ 282,24
Tambor rotatorio 1 7.5 8 24 S/ 0,49 S/ 705,60
Granuladra de rodillo 1 22 8 24 S/ 0,49 S/ 2 069,76
Tamiz con tolva alimentadora 1 0,55 8 24 S/ 0,49 S/ 51,74
Total mensual S/ 3626,78
Tabla 87. Salarios
Personal Sueldos Meses al | Asignacién +9% Gratificacién +9% Cantidad CTS + 9% Beneficios Candt'isdad Total anual
afio familiar ESSALUD ESSALUD | porafio | por afio | ESSALUD | (Vacaciones) personal
Operarios S/ 1 000,00 12 S/ 85,00 S/ 97,65 S/1085,00| S/97.65 2 1 356,25 97,65 S/ 1 085,00 3 S/ 57 288,00
Asistente de
produccién S/ 1 500,00 12 S/ 85,00 S/ 142,65 S/1585,00| S/142.65 2 1 981,25 142,65 S/ 1 585,00 1 S/ 27 896,00
Ing. Quimico S/ 1 800,00 12 S/ 85,00 S/ 169,65 S/1885,00| S/169.65 2 2 356,25 169,65 S/ 1 885,00 1 S/ 33 176,00
Gerente general S/ 2 500,00 12 S/ 85,00 S/ 2 32,65 S/2585,00| S/232.65 2 3231,25 232,65 S/ 2 585,00 1 S/ 45 496,00
Secretaria S/ 1 500,00 12 S/ 85,00 S/ 142,65 S/1585,00| S/142.65 2 1 981,25 115,65 S/ 1 285,00 1 S/ 27 569,00
Sub Total S/ 191 425,00

La tabla 87 muestra el salario de los operarios incluyendo beneficios de asignacion familiar, salud, gratificacion y CTS de cada uno de los
trabajadores de la empresa, el pago de CTS varia de acuerdo al sueldo fijo de cada trabajador . La asignacion familiar es fija segun ley de S/ 85

,00.
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Tabla 88. Materia prima requerida del 2017 al 2019

5 Produccién| MP necesitada
ANo
2017 454 884,5 586 947,742
2018 1221905,4 1576 652,13
2019 1344 570 1734 929,03

Tabla 89. Costo de Materia prima del 2017 al 2019

2017 - 11 2018 2019
Materia prima | Proporcion | Costo x kg. | Cantidad en kg. Total Cantidad en kg. Total Cantidad en kg. Total
Yeso 20% S/ 0,05 117 389,55| S/5869,48 315 330,43 | S/ 15 766,52 346 985,81 | S/ 17 349,29
Roca fosférica 30% S/ 0,06 176 084,32 | S/ 10 565,06 472 995,64 | S/ 28 379,74 520 478,71 | S/ 31228,72
Compost 50% S/ 0,06 293 473,87 | S/ 17 608,43 788 326,06 | S/ 47 299,56 867 464,52 | S/ 52 047,87
Total 586 947,7419 S/34042,97| 1576652,129 S/91445,82| 1734929,032 S/100 625,38

Después de haber obtenido la materia prima requerida se procede a calcular su costo respectivo de acuerdo a la proporcion necesitada de yeso,
roca fosférica y compost respectivamente para la fabricacion de fertilizantes; teniendo cada uno un costo distinto, costos brindados por la
empresa. Para el afio 2017 fue un total de S/ 34 042,97, para el afio 2018 S/ 91 445,82 y finalmente para el afio 2019 S/ 100 625,88



Tabla 90. Analisis econdmico propuesta 1
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ITEM Afio 0 2017 - 11 2018 2019
Inversion
Inversion S/ 14 470,00
Ingresos
Precio de venta S/56,00 S/ 56,00 S/ 56,00
Ventas en sacos x 50 kg. 9098 24 438 26891
Total S/ 509 470,64 | S/ 1368 534,05 | S/ 1 505 918,40
Egresos
Materia prima S/ 34 042,97 S/91445,82| S/100 625,88
Insumos (sacos) S/ 6 368,38 S/ 17 106,68 S/ 18 823,98
Energia S/43521,41 S/43521,41 S/ 43 521,41
Sueldos S/239976,00| S/239976,00| S/239 976,00
Vigilancia S/ 12 000,96 S/ 12 000,96 S/ 12 000,96
Total S/ 295 498,37 | S/295498,37| S/295498,37
Utilidad operativa S/213972,27|S/ 1073 035,68 |S/ 1210 420,03
Ingresos financieros S/ 0,00 S/ 0,00 S/000
Otros egresos S/ 0,00 S/ 0,00 S/000
UAII S/213972,27|S/ 1073 035,68 |S/ 1210 420,03
Impuesto a la renta (30%) S/ 152841,19| S/410560,21| S/451 775,52
Utilidad neta S/61131,08| S/662475,47| S/758644,51

Flujos actuales

‘—S/. 14,470.00| S/.61,131.08| S/. 662,475.47

S/. 758,644.51

B/C

S/ 3,52

Recp. De capital

2,840

En la tabla 90 se realiz6 un flujo de caja en donde se especifica los ingresos y egresos
de dinero durante los tres afios proyectados, y como resultado se obtiene que por cada
sol invertido la empresa obtiene S/ 2,52 de ganancia, ademas el retorno de la inversion
de esta propuesta de mejora es en 2 meses con 25 dias aproximadamente



3.6.3.2. Costo de la propuesta 2

Tabla 91. Méaxima produccién con mejora

Produccion diaria x saco de 50 kg. 124
Dias al mes 24
Total kg. 148 800
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Para la propuesta 2, se realiza el mismo analisis de la propuesta 1, lo que varia es que
aqui no se considera compra de maquinaria, se contrata a un operario y la produccion
varia, ya que con esta propuesta se logra producir 124 sacos de producto terminado lo
cual viene a ser 148 800 kg al mes trabajando 24 dias al mes. Esto nos servira para
que de acuerdo a la proyeccion de la demanda realizada en la tabla 92, se puedan
obtener al mes los kilogramos necesarios a producir sin exceder.



Tabla 92. Proyeccién de la demanda
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Demanda
Afio ves 1T eon " produceian | Produccion | Total kg | 25
regresion | con mejora propuesta | producidos kg.
lineal en kg.
1 | Agosto 88 424,3 148800| 88424,3
|2 | Setiembre | 89700,6 148800 89 700,6
§ 3 | Octubre 90 976,9 148800 90976,9| 454 884,5 9098
4 | Noviembre | 92 253,2 148800 922532
5 | Diciembre | 935295 148800| 935295
6 Enero 94 805,8 148800 948058
7 | Febrero 96 082,1 148800 96 082,1
8 Marzo 97 358,4 148800| 973584
9 Abril 98 634,7 148800| 98 634,7
10| Mayo 99 911 148 800 99911
® 11| Junio 101 187,3 148800| 101 187,3
& |12 Julio 102 463,6 148 800| 102 463,6 12219054 24438
13| Agosto 103 739,9 148800 | 103 739,9
14 | Septiembre | 105 016,2 148800| 105 016,2
15 | Octubre 106 292,5 148800| 106 292,5
16 | Noviembre | 107 568,8 148800| 1075688
17 | Diciembre | 108 845,1 148800| 108845,1
18 | Enero 110 1214 148800| 1101214
19 | Febrero 111 397,7 148800| 111 397,7
20 | Marzo 112 674 148 800 112 674
21 | Abril 113 950,3 148800| 113950,3
22 | Mayo 115 226,6 148800| 115226,6
@ |23 |Junio 116 502,9 148800| 116502,9
& |24 |ulio 117 779,2 148800| 117 779,2 14056926 28 113,852
25 | Agosto 119 055,5 148800| 1190555
26 | Septiembre | 120 331,8 1483800 120331,8
27 | Octubre 121 608,1 148800| 121 608,1
28 | Noviembre | 1228844 148800 | 1228844
29 | Diciembre | 124160,7 148800| 124 160,7

En la tabla 92 se obtuvo la demanda pronosticada y se comparé con la maxima
produccién de sacos de acuerdo a la mejora, siendo 208 000 kg, resultando asi el total
de sacos de 50 kg de producto terminado que deben producirse en los afios de 2017 a
2019.

Como el analisis es el mismo que en la propuesta 1, se procede a calcular el analisis
econémico de la propuesta 2




Tabla 93. Andlisis econémico propuesta 2

ITEM Afo 0 2017 - 11 2018 2019
Inversion
Inversion S/9880,00
Ingresos
Precio de venta S/ 56,00 S/ 56,00 S/ 56,00
Ventas en sacos x 50 kg. 9098 24438 28 114
Total S/ 509 470,64 S/1368534,05| S/1574375,71
Egresos
Materia prima S/ 26 383,30 S/ 70 870,51 S/81 530,17
Insumos (sacos) S/ 6 368,38 S/ 17 106,68 S/19 679,70
Energia S/ 18 656,06 S/ 37 312,13 S/ 37 312,13
Sueldos S/ 105 260,50 S/ 210 521,00 S/ 210 521,00
Vigilancia S/ 12 000,96 S/ 12 000,96 S/ 12 000,96
Total S/ 168 669,21 S/ 347 811,28 S/ 361 043,96
Utilidad operativa S/ 340 801,43 S/1020722,77| S/1213331,76
Ingresos financieros S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
Otros egresos S/0,00 S/ 0,00 S/ 0,00
UAII S/ 340 801,43 S/1020722,77| S/1213331,76
Impuesto a la renta (30%) S/ 152 841,19 S/ 410 560,21 S/ 472 312,71
Utilidad neta S/ 187 960,24 S/ 610 162,56 S/ 741 019,04
Flujos actuales ‘ -5/.9880,00 S/ 187 960,24 S/ 610 162,56 S/ 741 019,04
B/C S/ 3,84
Recp. De capital 1,761

En la tabla 93 se realizé un flujo de caja en donde se especifica los ingresos y egresos
de dinero durante los tres afios proyectados, y como resultado se obtiene que por cada
sol invertido la empresa obtiene S/ 2,84 de ganancia.

Tabla 94. Comparativo de propuestas

PROPUESTAS
PROPUESTA 1 |PROPUESTA 2
B/C S/ 3,52 S/ 3,84
Recuperacion 2,840 1,716

De las dos propuestas evaluadas, si bien la diferencia no es mucha, la propuesta que
mejor conviene es la propuesta dos, generando un mayor costo beneficio y un menor
tiempo de recuperacion del capital.
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IV. CONCLUSIONES

Con las propuestas realizadas, el nivel de servicio aumenté en un 100% en ambas,
determinando asi que no existirian retrasos de pedidos por parte de la empresa, ni
rechazos de producto terminado por parte del cliente. Segun los escenarios evaluados,
la produccion aumentd siendo para el escenario 1 un incremento de 200% y para el
escenario 2, 300%; lo que significa que la empresa puede cumplir con la demanda e
incluso tiene méas producto que ofrecer, lo que lleva a que la empresa pueda
expandirse en otros mercados y aumentar su participacion en el mismo.

A través del diagndstico realizado en base a la situacion actual, se determin6 que
Procesos Muchik S.R.L. presentd problemas de planificacion ya que existian
restricciones como retraso de materia prima, incumplimiento de pedidos, mala
distribucion de planta causando cruces innecesarios, produciendo asi ingresos que la
empresa dejé de percibir en el periodo de Marzo del 2016 a Julio del 2017sumando
un total de S/ 791 188,00.

Con la mejora de planificacion y control de la produccion en la empresa Procesos
Muchik S.R.L. se pudo reducir las actividades improductivas en un 1,59% para el
escenario 1y en un 9,77% para el escenario 2. La eficiencia econdmica incrementd
en un 103,74% para el escenario 1 y para el escenario 2 aumentd en 132,89%. El
cuello de botella para ambos escenarios se redujo en un 50% vy el nivel de servicio
aumentd a un 164,83% cumpliendo asi con todos los pedidos.

Mediante el anélisis costo beneficio de la propuesta se obtiene que el proyecto seréa
factible con una relacion de S/ 3,52 para el escenario una 'y S/ 3,84 para el escenario
2 es decir que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de S/2,52 y S/ 2,84
respectivamente, y debido a que no realiza una fuerte inversién se obtiene una utilidad
neta de S/ 61 131,08 para el escenario 1y S/ 187 960,24 para el escenario 2 por lo que
este Ultimo es el escenario mas conveniente para implementar.
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V.RECOMENDACIONES

En el &rea de produccion debe de haber un encargado o supervisor, el cual se encargue
de hacer revisiones constantes que ayude a verificar el cumplimiento del proceso de
planeacion propuesto asi como también monitorear o registrar en fichas u hojas de
registro los controles que se realicen para mantener un estricto control y realizar las
respectivas mejoras.

Se recomienda implementar la filosofia 5S, la cual permitira respetar areas de trabajo;
mejorar el orden, la limpieza en la empresa; incrementando la calidad y la
productividad, asi como la motivacion, solidaridad y disciplina generando en la
organizacion ganas de trabajar dentro de ella 'y asi poder lograr mayor competitividad.

De igual forma se recomienda concientizar a los trabajadores en el uso de EPPs y
capacitarlos en el uso de estos y asi evitar el riesgo de sufrir algin accidente
perjudicando su salud e integridad de los mismos.

Todo el personal debe ser capacitado e informado de algin cambio en el proceso para
lograr un mejor ritmo de produccion y establecer un MOF que permita que el
trabajador cumpla con sus respectivas funciones, haciendo necesario que tanto los
operarios como la parte administrativa y gerente cuenten con un compromiso para
lograr obtener mayores beneficios. De igual forma se debe mantener motivado al
personal para que se puedan lograr los objetivos planteados.
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VIl.  ANEXOS

Anexo N°1. Proyeccion de la demanda

Segun la demanda histérica de la empresa de la tabla 5 del diagnostico se procede a
realizar una proyeccion de la demanda y se tuvo la siguiente imagen.

Variacion de la demanda en el periodo
marzo de 2016 a julio de 2017
140000
120000
» 100000
)
o y =12763x + 87148 .
g 80000 - +E:rl?;nda total equivalente
s .
[= 60000 ——Lineal (Demanda total
equivalente en kg.)
40000
20000
0 5 10 15 20
Titulo del eje

Se obtuvo un coeficiente de correlacion el cual marca una pendiente positiva. A partir
de esta figura se procederéa a realizar la proyeccion. Utilizando como formula:

y = 1276,3x + 87 148

Donde “x” viene a estar determinado por el nimero de mes evaluado. Se tiene a
continuacion la siguiente tabla:



Demanda

~ pronosticada con | Demanda en

Ao Mes regresion lineal en | sacos de 50 kg
kg.

1 | Agosto 88424.3 1768
. 2 | Setiembre 89700.6 1794
= 3 |Octubre 90976.9 1820
4 | Noviembre 92253.2 1845
5 | Diciembre 93529.5 1871
6 | Enero 94805.8 1896
7 | Febrero 96082.1 1922
8 Marzo 97358.4 1947
9 Abril 98634.7 1973
10 | Mayo 99911 1998
X 11 |Junio 101187.3 2024
& 12 |Julio 102463.6 2049
13 | Agosto 103739.9 2075
14 | Septiembre 105016.2 2100
15 | Octubre 106292.5 2126
16 | Noviembre 107568.8 2151
17 | Diciembre 108845.1 2177
18 | Enero 1101214 2202
19 | Febrero 111397.7 2228
20 | Marzo 112674 2253
21 | Abril 113950.3 2279
22 | Mayo 115226.6 2305
=2 23 | Junio 116502.9 2330
S 24 | yulio 117779.2 2356
25 | Agosto 119055.5 2381
26 | Septiembre 120331.8 2407
27 | Octubre 121608.1 2432
28 | Noviembre 122884.4 2458
29 | Diciembre 124160.7 2483
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En esta tabla se proyect6 desde el mes de agosto del 2017 al mes de diciembre del 2016



ANEXO 2. Tabla de valorizacion de pedidos rechazados de fertilizantes Multiphos de marzo 2016 a enero del 2017
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NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR -
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
1 Danilo Gonzales 15 S/ 58,00 S/ 870,00
2 Kathia Figueroa 35 S/ 58,00 S/ 2 030,00
mar-16 3 Yaqueline Rimarachin 25 S/ 58,00 S/ 1 450,00
4 Agro Comercial Rojas 30 S/ 58,00 S/1 740,00
5 Gavino Carranza 25 S/ 58,00 S/ 1 450,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 130 S/ 7 540,00
MES | PEDIDOS RECHAZADOS CLIENTE CAZIJII(DGAR?EBEAB\SA_[SJQE DE PREI\CIZIIS:DOR PERDIDA
1 Agro Markit Per( S.A.C 17 S/ 58,00 S/ 986,00
2 Agroindustria el paisita E.I.R.L. 70 S/ 58,00 S/ 4 060,00
3 Inversiones Agricola EI Amigo 32 S/ 58,00 S/ 1 856,00
4 Azucarera del Norte 97 S/ 58,00 S/5 626,00
abr-16 5 Andres tamay 45 S/ 58,00 S/2 610,00
6 Agro Campo 83 S/ 58,00 S/ 4814,00
7 Olga Saavedra 20 S/ 58,00 S/1 160,00
8 Agrotecnia S.A.C 54 S/ 58,00 S/ 3132,00
9 Pedro Baldera 38 S/ 58,00 S/ 2 204,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 456 S/ 26 448,00
NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR .
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
1 Amalia Sanchez 50 S/ 58,00 S/ 2 900,00
2 Fustamante Santana 82 S/ 58,00 S/ 4 756,00
may-16 3 Domingo Carrera 43 S/ 58,00 S/ 2 494,00
4 Tecnologia para el Agro E.I.LR.L. 88 S/ 58,00 S/5104,00
5 Inversiones Norte 65 S/ 58,00 S/ 3 770,00
6 Santos Mendo 30 S/ 58,00 S/ 1 740,00
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7 Semillas Piuranas S.A.C. 75 S/ 58,00 S/ 4 350,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 433 S/ 25 114,00
MES | PEDIDOS RECHAZADOS CLIENTE CA’;I;JFII(%ARDEEEEE)XS':E DE PRlEI\CI:IIg:SR PERDIDA
1 Agrotecnia S.A.C. 50 S/ 58,00 S/2 900,00
2 Agrosol Rioja S.A.C. 58 S/ 58,00 S/ 3 364,00
3 Olga Brisaida 24 S/ 58,00 S/1392,00
4 Agro Comercial Rojas 40 S/ 58,00 S/2 320,00
5 Danilo Gonzales 22 S/ 58,00 S/1 276,00
jun-16 6 Andres Tamay 37 S/ 58,00 S/ 2 146,00
7 Representaciones Rabanal S.R.L. 103 S/ 56,00 S/'5 768,00
8 Victor Sifuentes 25 S/ 58,00 S/ 1 450,00
9 Asociacion de pequefios agricultores 75 S/ 58,00 S/ 4 350,00
10 Miguel Fernandez 15 S/ 58,00 S/ 870,00
11 Sara Torres 24 S/ 58,00 S/1392,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 473 S/ 27 228,00
MES PEDIDOS RECHAZADQOS CLIENTE CAI;)IC-JFII(%ARPEBEIABS,L_[S)QE DE PRUEI\CI:IIS:DOR PERDIDA
1 Negocios Bafer E.I.R.L 36 S/ 58,00 S/ 2 088,00
2 Kathia Figueroa 25 S/ 58,00 S/ 1 450,00
3 Agro Campo 77 S/ 58,00 S/ 4 466,00
4 Fustamante Santana 58 S/ 58,00 S/3 364,00
5 Karina Roncal 35 S/ 58,00 S/ 2 030,00
jul-16 6 Julio Velasquez 40 S/ 58,00 S/ 2 320,00
7 Joel Altamirano 28 S/ 58,00 S/1624,00
8 Colocho 63 S/ 58,00 S/ 3 654,00
9 Porfirio Rojas 25 S/ 58,00 S/ 1 450,00
10 Agroindustria el paisita E.l.R.L. 110 S/ 56,00 S/ 6 160,00
11 Palacios consultores & asesores S.A.C. 55 S/ 58,00 S/ 3 190,00
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12 El chotanito E.I.R.L. 50 S/ 58,00 S/ 2 900,00
13 Comercial Saavedra 34 S/ 58,00 S/1972,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 636 S/ 36 668,00
NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR .
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
1 Agrocomercial Quintana 35 S/ 58,00 S/ 2 030,00
2 Agrosol Rioja S.A.C. 72 S/ 58,00 S/4176,00
3 Juan Carlos de la Cruz Seclen 85 S/ 58,00 S/ 4 930,00
4 Azucareras el Norte 46 S/ 58,00 S/ 2 668,00
ago-16 5 Ingenieria y tecnologia para el agro E.I.LR.L. 63 S/ 58,00 S/ 3 654,00
6 Amalia Sanchez 22 S/ 58,00 S/ 1276,00
7 Jaqueline Rimarachin 34 S/ 58,00 S/1972,00
8 Agro Markit Pert S.A.C. 55 S/ 58,00 S/3190,00
9 Inlia S.A.C. 90 S/ 58,00 S/5 220,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 502 S/ 20 706,00
NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR .
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
1 Danilo Gonzales 24 S/ 58,00 S/ 1 392,00
2 Inversiones Agricola EI Amigo 75 S/ 58,00 S/ 4 350,00
sep-16 3 Semillas Piuranas S.A.C. 84 S/ 58,00 S/ 4872,00
4 Domingo Carrera 37 S/ 58,00 S/ 2 146,00
5 Olga Brisaida 26 S/ 58,00 S/ 1 508,00
6 Gavino Carranza 46 S/ 58,00 S/ 2 668,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 292 S/ 16 936,00
NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR -
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
1 Agroindustrias Quimicas Rio Santa S.A.C. 42 S/ 58,00 S/ 2 436,00
oct-16 2 Representaciones Rabanal S.R.L. 60 S/ 58,00 S/ 3 480,00
3 Amalia Sanchez 22 S/ 58,00 S/1 276,00
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4 Santos Mendo 34 S/ 58,00 S/1972,00
5 El chotanito E.I.R.L. 78 S/ 58,00 S/ 4 524,00
6 Porfirio Rojas 25 S/ 58,00 S/ 1 450,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 261 S/ 15 138,00

NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR .
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
1 Joel Altamirano 23 S/ 58,00 S/1334,00
2 Colocho 65 S/ 58,00 S/ 3 770,00
nov-16 3 Olga Saavedra 18 S/ 58,00 S/1044,00
4 Inversiones Norte 55 S/ 58,00 S/ 3 190,00
5 Asociacion de pequefios agricultores 46 S/ 58,00 S/ 2 668,00
6 Julio Velasquez 35 S/ 58,00 S/ 2 030,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 242 S/ 14 036,00

NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR .
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
dic-16 1 Sara Torres 28 S/ 58,00 S/ 1 624,00
2 Victor Sifuentes 45 S/ 58,00 S/ 2 610,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 73 S/ 4 234,00

NUMERO DE PEDIDOS CANTIDAD DE BOLSAS DE PRECIO POR -
MES RECHAZADOS CLIENTE 50KG RECHAZADAS UNIDAD PERDIDA
ene-17 1 Comercial Saavedra 56 S/ 58,00 S/ 3 248,00
2 Pedro Baldera 30 S/ 58,00 S/ 1740,00
TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS 86 S/ 4 988,00

TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS S/ 199 036,00

M

ARZO 2016 - ENERO 2017
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ANEXO 3. Pedidos no ingresados en el periodo Marzo 2016 a Julio 2017

PRECIO INGRESOS
MES CLIENTE NUEVO N° DE SACOS | POR NO

UNIDAD |PERCIBIDOS
Huamén Tejedo 110 S/ 56,00 S/ 6 160,00
Agroindustria Tocache 95 S/ 58,00 S/5510.00
mar-16 | Agronegocios del oriente S.A.C 170 S/ 56,00 S/ 9 520,00
Saturnino Cornejo Cruz 183 S/56,00| S/10 248,00
Brisaida Delgado 87 S/ 58,00 S/ 5 046,00
TOTAL 645 S/ 36 484,00
Inversiones y servicios oriana S.A.C 214 S/56,00 S/ 11 984,00
abr-16 Aspro cooperacion 126 S/56,00 S/ 7 056,00
Fertilizantes Peruanos S.A.C 77 S/ 58,00 S/ 4 466,00
Agronegocios Velasquez 143 S/ 56,00 S/ 8 008,00
TOTAL 560 S/31514,00
Ecoagro E.l.LR.L 169 S/ 56,00 S/ 9 464,00
Fausto Tafur 96 S/ 58,00 S/ 5 568,00
may-16 Norandino S.A.C 124 S/ 56,00 S/ 6 944,00
Ay B agroindustrias 217 S/56,000 S/12152,00
Vivero los Incas 60 S/ 58,00 S/ 3 480,00
Alberca Géalvez Hector 95 S/ 58,00 S/ 3 190,00
TOTAL 721 S/ 40 798,00
Agronegocios S.A.C 130 S/ 56,00 S/ 7 280,00
Manuelita 172 S/ 56,00 S/ 9 632,00
jun-16 | Paraiso Central 121 S/ 56,00 S/ 6 776,00
Servicios agricolas 98 S/ 58,00 S/ 5 684,00
Maria Quiroz Cisneros 104 S/ 56,00 S/ 5 824,00
TOTAL 625 S/ 35 196,00
Killer Hidalgo More 87 S/ 58,00 S/'5 046,00
Chirense S.A.C. 94 S/ 58,00 S/'5 452,00
jul-16 Empresa San Juan S.A 145 S/56,00 S/8 120,00
Mijahuanca Ramirez Ronny 107 S/ 56,00 S/ 5992,00
Percy Flores Chavez 62 S/ 58,00 S/ 3 596,00
Agricola San Juan 184 S/56,00| S/.10 304,00
TOTAL 679 S/ 38 510,00
Walter Castillo 124 S/ 56,00 S/ 6 944,00
ag0-16 Comercializadora Fertiagro S.R.L. 148 S/ 56,00 S/ 8 288,00
César Navarro Torres 173 S/ 56,00 S/ 9 688,00
Diaz Nufiez Antonia 196 S/56,00 S/ 10 976,00
TOTAL 641 S/ 35 896,00
sep-16 Organic E.l.R.L. 136 S/ 56,00 S/ 7 616,00
Warma 127 S/ 56,00 S/7112,00
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Silverio Trejo Gonzéles 168 S/ 56,00 S/ 9 408,00
CarlosBravo Lopez 184 S/56,001 S/10 304,00

Chapi S.A. 94 S/ 58,00 S/'5 452,00

TOTAL 709 S/ 39 892,00

Oscar Castro Preciado 54 S/ 58,00 S/ 3 132,00

Santa Clara S.R.L. 93 S/ 58,00 S/ 5 394,00

oct-16 Efrain Valdivia Moreno 76 S/ 58,00 S/ 4 408,00
Jorge Uchofen Morales 136 S/56,00 S/7616,00

Fundo Jireh E.l.R.L. 87 S/ 58,00 S/ 5 046,00

Adela Céceres Santisteban 187 S/56,00] S/10472,00

TOTAL 633 S/ 36 068,00

Romero Fertilizantes 88 S/ 58,00 S/ 5 104,00

José Fernandez Albarado 94 S/ 58,00 S/5 452,00

nov-16 | Ramoén Garcia Nunjar 125 S/ 56,00 S/ 7 000,00
Agricola hoja redonda 190 S/56,00] S/10640,00

Daniel Garcia San Martin 57 S/ 58,00 S/ 3 306,00

TOTAL 554 S/ 31 502,00

Asociacion de agricultores del norte 214 S/ 56,00 S/ 11 984,00

dic-16 Fermin Ruiz Timani 122 S/ 56,00 S/ 6 832,00
Cérdova Salinas Isabel 147 S/ 56,00 S/ 8 232,00

Manuel Vasquez Castillo 186 S/ 56,00 S/ 10 416,00

TOTAL 669 S/ 37 464,00

Chavin de Huantar S.A. 63 S/ 58,00 S/ 3 654,00

Carlos Farfan Agapito 97 S/ 58,00 S/ 5 626,00

ene-17 | Castillo Medina Edi 132 S/ 56,00 S/ 7 392,00
César Preciado Villa 174 S/ 56,00 S/ 9 744,00

Las lomas de chilca 100 S/ 56,00 S/5600,00

TOTAL 566 S/ 32 016,00

Huaman Tejedo 89 S/ 58,00 S/ 5 162,00

feb-17 Warma 123 S/ 56,00 S/ 6 888,00
Mijahuanca Ramirez Ronny 105 S/ 56,00 S/ 5 880,00

Paraiso Central 210 S/ 56,00 S/ 11 760,00

TOTAL 527 S/ 29 690,00

Brisaida Delgado 100 S/ 56,00 S/'5 600,00

mar-17 | Fausto Tafur 156 S/ 56,00 S/ 8 736,00
A'y B agroindustrias 175 S/ 56,00 S/ 9 800,00

TOTAL 431 S/ 24 136,00

Aspro cooperacion 142 S/ 56,00 S/ 7 952,00

Alberca Galvez Hector 96 S/ 58,00 S/ 5 568,00

abr-17 | Maria Quiroz Cisneros 90 S/ 58,00 S/ 5 220,00
Agro Markit Perd S.A.C. 195 S/56,00f S/10920,00

Oscar Castro Preciado 55 S/ 58,00 S/ 3190,00

TOTAL 578 S/ 32 850,00

may-17 El Raicita S.A 125 S/ 56,00 S/ 7 000,00
Palacios del Norte E.I.R.L 167 S/ 56,00 S/ 9352,00
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Agricola San Juan 142 S/ 56,00 S/ 7 952,00

Chapi S.A. 104 S/ 56,00 S/'5 824,00

Ernesto Ramon Ticliahuanca 85 S/ 58,00 S/ 4 930,00

TOTAL 623 S/ 35 058,00

Agrotecnic S.A.C 185 S/56,00f S/10 360,00

Francisco de la Cruz 78 S/ 58,00 S/ 4 524,00

jun-17 | Sevilla Fertilizantes 90 S/ 58,00 S/5 220,00
Tecnoferti E.I.LR.L 150 S/ 56,00 S/ 8 400,00

Fundo Jota 147 S/ 56,00 S/ 8 232,00

TOTAL 650 S/ 36 736,00

Teresa Valverde Chero 110 S/ 56,00 S/ 6 160,00
Campoverde S.A 205 S/56,00 S/ 11 480,00

jul-17 Rioja agro 75 S/ 58,00 S/ 4 350,00
Molinos & Cia 172 S/ 56,00 S/ 9 632,00
ChotanicAgro S.A.C. 120 S/ 56,00 S/ 6 720,00

TOTAL 682 S/ 38 342, 00

TOTAL PEDIDOS NO INGRESADOS 10 493

TOTAL INGRESOS NO PERCIBIDOS MARZO

2016 - JULIO 2017

S/592 152,00
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ANEXO 4. Cotizacion de monitoreo ambiental

@ CLB TEcNO LOGICA S.A.C.

7.1 Jr. Murcia N° 321, Urb. Javier Prado 5ta. Etapa — San Luis — Telefax: 346 1344 -
Telf.: 346 4395 - e-mail: raquino@clb.com.pe www.clb.com.pe



mailto:raquino@clb.com.pe
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PROPUESTA TECNICO - ECONOMICA
EVALUACION DE RUIDO AMBIENTAL DE RUIDO ANO 2017

OBJETIVO

Afin de cumplir con lo solicitado; la Empresa Consultora CLB Tecno Légica S.A.C. registrada en el Ministerio
de la Produccion, ha elaborado la siguiente propuesta para realizar la Evaluacién de monitoreo ambiental
correspondiente al afio 2017.

ALCANCES DEL SERVICIO

El servicio comprendera:

- Inspeccidn de las instalaciones de la planta
- Monitoreo

- Informe

DETALLES DEL SERVICIO
3.1. Inspeccion: Tiene como objetivo reconocer y ubicar los puntos los puntos de monitoreo.

3.2 Monitoreo: Para la realizacion de los monitoreos se seguiran los lineamientos del protocolo.
Cumplimiento con los dispositivos Técnico -Legales de Proteccién Ambiental en el Sector
Industrias con el D.S. 019-97-ITINCI

Los monitoreos comprenderan:

e MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

El monitoreo de la calidad del aire medira las concentraciones de particulas en suspensién PM-10 Didxido
de azufre, SO2, Diodxido de nitrégeno, NO2,

Se compararan los resultados con los estandares nacionales de calidad del aire del

Perl (D.S. N° 074-2001-PCM).

e MONITOREO DE LA CALIDAD DEL RUIDO
Para el monitoreo de ruidos, los valores obtenidos se comparara con los estandares nacionales de calidad
ambiental del ruido (D.S. N° 085-2003-PCM).

o MONITOREO DE EFLUENTES LiQUIDOS
Los parametros a considerar seran:
- PH
— Temperatura
— Sdlidos sedimentables
— Demanda bioquimica de oxigeno
— Aceites y grasas
— Caudal
— Residuo total
—  Solidos en suspension
El analisis de agua se realizaran de acuerdo a los métodos estandar para anélisis de aguas residuales, los
resultados con el D.S. N° 28-60PL: Reglamento de Desagues Industriales.



4. COSTOS DEL SERVICIO

5.

B. Monitoreo ambiental

C.

146

PRECIO UNITARIO
DESCRIPCION PARAMETROS | xMONITOREO | PRECIQ TOTAL
S/
Medir y documentar
los niveles y
variaciones de 350,00 x 20 7 000,00
Monitoreo (aprox. 10 puntos) contaminantes
generados por la
actividad Sub Total S/ 7 000,00
productiva,
Elaboracién y presentacion del Informe
DESCRIPCION PRECIO élINITARIO PRECI(;/TOTAL
Elaboracion del Informe de Monitoreo 500.00
de  ruido  Ambiental:  incluye ' 50000
interpretacion de resultados croquis de ’
los puntos de monitoreo, vistas
fotograficas. Sub Total S/ 500,00
D. Personal de muestreo ]
DESCRIPCION PRECIO UNITARIO S/ PRECIO TOTAL S/
Costo x dia de muestreo del 200,00x2 400,00
especialista. Sub Total S/ 400,00
E. Movilidad y gastos administrativos
DESCRIPCION PRECIO UNITARIO S/. PRECIO TOTAL S/.
Movilidad del personal Lima — Chiclayo 1.000,00 1 000,00
— Lima, alojamiento, viaticos y otros Sub Total S/ 1000.00
COSTO TOTAL GENERAL | S/8 900,00 |

COSTO TOTAL: S/. 8 900,00

SON: OCHO MIL NOVECIENTOS CON 00/100 NUEVOS SOLES

FORMA DE PAGO

>
>

50% al inicio de los trabajos con la orden de compra

50% a la entrega del informe

Nota: Nuestros equipos se encuentran debidamente calibrados y certificados




