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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla dos tipos de herramientas ingenieriles como lo son
la implementacion de las 5 S’s y el método MRP para una empresa dedicada a la produccion
de harina de trigo. La empresa EL MOLINO fue fundada en el afio 1994 y en sus 25 afios de
operaciones ha sufrido diversos cambios, desde la adquisicion de una linea de produccion de
pastas hasta la compra de un nuevo molino triplicando asi la capacidad inicial. El acelerado
crecimiento no estuvo acorde con modificaciones en la metodologia de trabajo ni en el
planeamiento estratégico sin llegar a obtener el retorno esperado en el tiempo programado.

Las mejoras propuestas tienen como base herramientas de lean manufacturing y gestion
de inventarios. En primer lugar, la aplicaciéon de las 5 S’s se encargard de eliminar
desperdicios y procesos que no generen valor, mientras que la herramienta de MRP, como
parte de la gestion de inventarios, se involucra en la programacion optima de la produccion.
Para la herramienta 5 S’s, se propone un analisis cualitativo de la situacion actual de las areas
de EL MOLINO con el fin de generar un cronograma de actividades y auditorias que
contemplen el desarrollo de mejoras para esta propuesta. Paralelamente, con el uso de la
herramienta MRP, se analiza la demanda e inventarios actuales de la empresa, tomando en
cuenta los productos estrella y generar un prondstico adecuado de la demanda para que
posteriormente, y por medio de un plan maestro de producciéon (PMP) y contemplando las
listas de materiales adecuadas (BOM), se obtenga la 6ptima planificacion de requerimiento
de materiales (MRP).

La inversion total para la implementacion de estas dos propuestas asciende a S/.
337,888.62 generando un beneficio econdmico de S/. 862,354.74 en el primer afio del
proyecto con las dos mejoras bien. Con estos datos, el ratio beneficio/inversion es de 2.55, lo
cual nos indica que la mejora representard mas del doble el valor requerido como inversion.
En el ultimo capitulo, se observa un VAN de S/. 1,463,410.33 con un TIR de 24.199%,
haciendo que el proyecto sea econdmicamente atractivo y rentable en los plazos que se le
requieran.

En definitiva, EL MOLINO requiere de un cambio de métodos en la planificacion de
sus operaciones que involucren a todos los representantes de las areas de Ventas, Produccion
y Logistica y de igual forma, una vision estratégica en el orden de sus lineas de produccion
que asegurarian mejores condiciones para producir y cumplir con la totalidad de los objetivos

gerenciales: mantener clientes y buscar nuevos mercados.
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INTRODUCCION

La industria de productos farinaceos, la cual comprende, principalmente, la
elaboracion de harina de trigo, insumo mas importante para la produccion de pan,
fideos (pastas) y galletas, es uno de los sectores que se ha mantenido mas estable
en los ultimos anos. Esto se sustenta por dos efectos que se vienen contrarrestando
entre si: la mayor elaboracion de fideos y galletas, debido al lanzamiento de nuevas
presentaciones, nuevos formatos (diferentes tamafios segun capacidad de pago y
habitos de compra) y mayor penetracion en el retail moderno; y la menor demanda
de harina de trigo por parte de la industria panificadora tradicional, como
consecuencia de la desaceleracién del consumo y por la aparicion de nuevos
habitos alimenticios, lo cual propicia la manufactura de productos que incorporan
nuevos ingredientes diferentes al trigo (Asmat, 2017).

La industria molinera demanda, anualmente, poco mas de 2 millones de TM de
trigo, siendo abastecido, mayormente, por importaciones. Del trigo producido en el
pais (cerca de 195 mil TM en el 2018) so6lo una pequefia parte se destina a la
industria molinera, pues depende, en mayor medida, del trigo importado, volumen
que en el 2018 llegd a poco mas de 2 millones de TM, 2.6% menos respecto al
2017. Este insumo proviene de paises como Canada (66% del total), Argentina
(19%) y Estados Unidos (8%), segun Adex Data Trade (Gestidén, 2019). Este factor
demanda que la planificacién de abastecimiento del trigo se maneje de una manera
particular y diferente al resto de insumos y envases que se utilizan para la
produccion de harina.

Segun el reporte de Estudios Econdmicos Scotiabank, en el afio 2020 se dara
un incremento del 3% en la produccion de harina de trigo en comparacion del afno

anterior (alrededor de 1.27 millones de toneladas en produccion de harina) (Gestion,
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2019). Tras analizar este crecimiento y considerando la constante competencia
entre las grandes empresas molineras del pais, es importante que estas busquen la
mejora continua en las operaciones, para cumplir con los incrementales de la
demanda pronosticada y mejorar los margenes dentro de la estabilidad del sector.

Debido a las situaciones expuestas, el presente trabajo tiene como objetivo
principal proponer mejoras del proceso operacional en una empresa dedicada a la
produccion de harina de trigo, utilizando herramientas de planeamiento y control de
produccion y lean manufacturing, que nos permitan incrementar la productividad y
que conlleven a la generacion de ahorros.

En el primer capitulo, se presentara el marco tedrico de las herramientas que
seran utilizadas para la evaluacion de la situacién actual y desarrollo de propuestas
de mejora. En ese sentido, se presentaran los conceptos de Lean Manufacturing —
Mejora Continua (5S’s), planificacion y control de operaciones (MRP, PMP, Lista de
Materiales y Registro de Inventarios) y herramientas de diagnostico (Diagrama de
Flujo), resaltando las caracteristicas importantes para ser aplicadas en beneficio de
la empresa.

En el segundo capitulo, se presentara la descripcion de la situacion actual de
la empresa, detallando la descripcidn de la misma (mision, vision, politica de del
sistema integrado de gestion, personal y estructura organizacional), de
infraestructura (areas administrativas, de calidad, de operaciones y logisticas), del
proceso productivo (productos, insumos y procesos) y de actividades
complementarias.

El tercer capitulo comprende el analisis y diagndéstico del proceso productivo
de la empresa. En primer lugar, se presenta la descripcién de los procesos de

planeamiento de la demanda, de la produccién y del abastecimiento actual, a través
2



de la construccion de diagrama de flujos para cada uno. Posteriormente, se procede
con el analisis de estos procesos, mediante la construccion de un Diagrama de
Pareto para seleccionar los productos mas importantes de la empresa y evaluar los
errores en la data historica (pronosticos y sobrestock de materiales). Finalmente, se
evalua el estado actual de las estaciones de trabajo.

En el cuarto capitulo, se desarrollaran las propuestas de mejora a implementar
para mitigar las principales problematicas diagnosticadas de la situacion actual. Las
metodologias se enfocaran en la implementacion de las 5Ss y del planeamiento y
control de operaciones (MRP, PMP y registro de inventarios).

En el quinto capitulo, se presentara el analisis econdmico y financiero de las
propuestas de mejora, considerando los costos de inversidén de la implementacion y
los ahorros generados tras la ejecucion, para determinar los indicadores VAN y TIR,
los cuales permiten concluir la rentabilidad de las propuestas.

Finalmente, en el sexto capitulo, se indican las conclusiones vy

recomendaciones mas importantes del trabajo aplicativo.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En este capitulo se definen conceptos relacionados con herramientas de planeamiento y
control de operaciones; y conceptos relacionados al lean manufacturing los cuales seran
utilizados en las propuestas de mejoras.

1.1. Lean Manufacturing

El Lean manufacturing es un modelo de gestion que se enfoca en minimizar las pérdidas de
los sistemas de manufactura al mismo tiempo que maximiza la creacion de valor para el
cliente final. Para ello, utiliza la minima cantidad de recursos, es decir, los estrictamente
necesarios para el crecimiento.

1.1.1. 58S’s

El Lean Manufacturing es una metodologia que utiliza diferentes herramientas con el fin de
eliminar desperdicios o aquellos procesos que no agregan valor al producto o servicio. Las
5S’s es una de estas herramientas que utilizaremos para el andlisis y posterior mejora de la
productividad en el presente trabajo. La implementacion de esta metodologia en toda
organizacion trata de dar las pautas para entender, implantar y mantener un sistema de orden
y limpieza, a partir de las cuales se puedan sentar las bases de la mejora continua y de unas
mejores condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente de toda la empresa. El
“Desarrollo Progresivo de las 5S” tiene su origen en Japon y debe su nombre a la
denominacién en japonés de cada uno de sus elementos y al procedimiento de su
implantacion en dos fases: las 3S en una primera fase y, posteriormente, el resto. (Rodriguez,
2004).

1.1.1.1. Seiri

Este término hace referencia a “poner las cosas en orden”, lo cual implica separar lo que es
necesario de lo que no lo es y tirar lo que es inttil, a través de:

e Inventarios de las cosas ttiles en el area de trabajo

4



e Entregando un listado de las herramientas o equipo que no sirven en el area de trabajo
e Desechando las cosas inutiles.

“El proposito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los elementos
que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o de oficinas cotidianas. Los
elementos necesarios se deben mantener cerca de la accion, mientras que los innecesarios se
deben retirar del sitio, donar, transferir o eliminar”. (Rodriguez, 2004)
1.1.1.2. Seiton

Este término hace referencia a un “arreglo apropiado”, que implica colocar lo necesario
en un lugar facilmente accesible, a través de:

e Colocar las cosas tutiles por orden segun criterios de: seguridad, calidad y eficacia

e Seguridad: que no se puedan caer, que no se puedan mover, que no estorben

e (alidad: que no se oxiden, que no se golpeen, que no se puedan mezclar, que no se
deterioren

e Eficacia: Minimizar el tiempo perdido

e Elaborando procedimientos que permitan mantener el orden

“Pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar
facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio. Con esta aplicacion
se desea mejorar la identificacion y marcacion de los controles de equipo, instrumentos,
expediente, de los sistemas y elementos criticos para mantenimiento y su conservacion en
buen estado”. (Rodriguez, 2004).
1.1.1.3. Seiso

Este término hace referencia a “limpieza”, que significa evitar que cualquier superficie
en el area de trabajo permanezca sucia o manchada y emplear equipo para mantener todo
brillante de forma que el lugar de trabajo permanezca en una condicion de operacion regular,

a través de:



e Recojo y retiro de estorbos
e Limpieza y barrido
e Desengrasado y aspirado
e Eliminando los focos de suciedad
Pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y lograr mantener la
clasificacion y el orden de los elementos. El proceso de implementacion se debe apoyar en un
fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos necesarios para su
realizacidon, como también del tiempo requerido para su ejecucion.
1.1.1.4. Seiketsu
Este término hace referencia a “pureza”, lo cual implica mantener constantemente el
estado de orden, limpieza e higiene de todos los sitios de trabajo, a través de:
e Limpieza con la regularidad establecida
e Mantenimiento del orden y del sitio adecuado
e Establecimiento de procedimiento y planes para mantener orden y limpieza
Se tiende a conservar lo que se ha logrado, aplicando estandares a la practica de las tres
primeras “S”. Esta cuarta S estd fuertemente relacionada con la creacion de los hébitos para
conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones”. (Rodriguez, 2004).
1.1.1.5. Shitsuke
Este término hace referencia a “disciplina”, lo cual implica a la costumbre de aplicar las
5 S’s en el sitio de trabajo y a respetar las normas con rigor, a través de:
e Respeto a los demads
e Respeto y haciendo respetar las normas del sitio de trabajo
e Llevando puesto los equipos de proteccion

e Teniendo un buen habito de limpieza



e Convirtiendo estos detalles en habitos reflejos

“La practica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente desarrollados. En lo
que se refiere a la implantacion de las 5 S, la disciplina es importante porque sin ella, la
implantacion de las cuatro primeras S’s se deteriora rapidamente”. (Rodriguez, 2004).

El objetivo de aplicar esta metodologia es que las personas que trabajan en la empresa
puedan realizar un trabajo mas eficiente y uniforme. Mientras que los beneficios que ofrece
son:

e Mayores niveles de seguridad, disminucion de accidentes
e Eliminar las actividades que no agregan valor.
e Asegurar la eficiencia de la calidad y mejorar la productividad.
e Disminuir los desperdicios.
e Mejorar el ambiente de trabajo.
1.2. Material Requeriments Planning (MRP)

El MRP es una técnica informatizada de gestion de stocks de fabricacion y de
programacion de la produccion, capaz de generar el Plan de Materiales a partir de un Plan
Maestro de Produccion (PMP, punto a tratar mas adelante) (Dominguez Machuca, Garcia
Gonzales, Dominguez Machuca, Ruiz Jimenez, & Alvarez Gil, 1995). El MRP traduce el
programa PMP y otras fuentes de demanda, como la demanda independiente de partes de
repuesto y articulos de mantenimiento, en los requerimientos de todas las subunidades,
componentes y materias primas que se necesitaran para producir los elementos padres
requeridos. Este proceso se conoce como explosion MRP. Combinando ambos conceptos, se
puede definir al MRP como un sistema que permite determinar la cantidad de partes,
componentes o subconjuntos necesarios para producir los conjuntos mas complejos en los

que se integran. Esta planificacion es importante para las empresas debido a que facilita la
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gestion de inventarios y permite identificar el momento adecuado para emitir nuevas ordenes
de produccion, realizar los pedidos de abastecimiento y/o agilizar los procesos retrasados;
con la finalidad de asegurar la disponibilidad del stock necesario para cubrir la demanda en el
instante correcto.
1.2.1. Pronésticos

Se denomina pronoéstico a una prediccion de acontecimientos futuros que se utiliza con
propositos de planificacion (Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013). Los pronosticos de
demanda son utiles para disefiar y ejecutar distintos procesos dentro de una organizacion; asi
como para administrar las relaciones existentes dentro de la cadena de valor, especificamente,
con clientes y proveedor. Es por ello que, dada la importancia de los pronosticos de la
demanda, resulta necesario hacer un estudio sobre ellos y sobre el proceso de elaboracion. A
continuacion, se detalla el mismo:
1.2.1.1. Patrones de Demanda

Para pronosticar la demanda, es necesario, en primer lugar, identificar el patron
existente a partir de la informacion de la demanda historica. Las observaciones repetidas de la
demanda de un producto o servicio en el orden en que se realizan forman un patrén que se
conoce como serie de tiempo (Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013). Existen cuatro tipos

de patrones basicos Uutiles para los prondsticos que se muestran en la Tabla 1.



Tabla 1. Patrones basicos

TIPO DE
PATRON

DESCRIPCION DESCRIPCION GRAFICA

La fluctuacion de
los datos en torno
de una media
constante.

Horizontal

El incremento o
decremento
Tendencia sistematico de la
media de la serie a
través del tiempo.

Un patron
repetible de
incrementos o
decrementos de la
demanda,
dependiendo de la
hora del dia, el
mes o temporada.

Estacional

Una pauta de
incrementos o
decrementos
graduales y menos
previsibles de la

Ciclica demanda, los
cuales se presentan
en el transcurso de
periodos mas
largos (afios o
decenios).

Fuente: Krajewuski, 2008
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1.2.1.2. Métodos de prondsticos cuantitativos

Para el calculo de los prondsticos, existen dos grupos de métodos: cuantitativos y de
juicio. En el presente trabajo, se desarrollaran los métodos cuantitativos puesto que son
aquellos que requieren del analisis de informacion historica para la identificacion del patron
correspondiente. A continuacion, se detallan:
1.2.1.2.1. Regresion Lineal

M¢étodo causal en el cual una variable, denominada variable dependiente, estd

relacionada con una o mas variables independientes por medio de una ecuacion lineal. Para el
caso de pronosticos, la variable dependiente es la demanda que se desea estimar; mientras
que las independientes, son aquellas que, supuestamente, influyen en la dependiente
(demanda); y por ende, son la “causa” de los resultados registrados en el historico
(Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013). En la Figura 1, se muestra la relaciéon entre una

regresion lineal y los datos.

Figura 1. Relacion entre regresion lineal y datos
Fuente: (Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013)
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1.2.1.2.2.

Método de Serie de Tiempos

Estos métodos usan informacion historica que solo se refiere a la variable

dependiente. Estos métodos se basan en la suposicion de que el patron de la variable

dependiente en el pasado habra de continuar en el futuro. En los métodos a desarrollar a

continuacion, la atencion se centrara en los métodos de serie de tiempos aplicables a los

patrones de demanda de tipo horizontal, de tendencia y estacionales (Krajewsky, Malhotra, &

Ritzman, 2013). Asi se tiene:

a)

b)

Pronéstico empirico: “Método que se puede adaptar a los tres patrones

mencionados. Si el patrén es de tipo horizontal, el pronostico de la demanda en el

[13%2]
1

periodo “i” es igual a la demanda observada en el periodo “i-1”. Si el patrén es de

tipo de tendencia, el incremento o decremento registrado entre el periodo “i-1” e

[13%3]
1

“i-2”, va a replicarse entre el periodo e “i-17, obteniendo el pronostico para el

[13%3]
1

periodo “i”. Por ultimo, si el patrén es de tipo estacionario, el prondstico de la

[13%2]

en el ano “j” es igual a la demanda observada en el

[13%2]
1

demanda del periodo
periodo “1” en el afio “j-1"". (Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013).
Promedios Méviles Simple: “Método que requiere calcular la demanda promedio
para los n periodos mas recientes, con el fin de usarlo como pronodstico para el
siguiente periodo. Este método resulta mds util cuando la demanda no tiene
tendencias pronunciadas ni influencias estacionales” (Krajewsky, Malhotra, &
Ritzman, 2013). A continuacidn, se muestra la formula para este método:

iz D(t —©)

n

Ft =

Donde:

Ft = Pronostico de la demanda para el periodo ¢
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n = Numero de periodos mas recientes a promediar
D (t-i) = Demanda real para el periodo #-i
¢) Promedios Moviles Ponderados: “Método en el que cada una de las demandas
histéricas que intervienen en el promedio puede tener su propia ponderacion. La
suma de las ponderaciones es igual a 1. La ventaja del método de promedio movil
ponderado es que permite destacar la demanda reciente sobre la demanda anterior.
(Incluso permite manejar los efectos estacionales, si se asignan ponderaciones mas
altas a periodos anteriores en la misma temporada)” (Krajewsky, Malhotra, &

Ritzman, 2013). A continuacion, se muestra la formula para este método:

Ft = Z(X(r — i) =D(t —i))

Donde:
Ft =Pronostico de la demanda en el periodo ¢
n = Numero total de periodos mas recientes a promediar
X (t-i) = Ponderacion para la demanda real del periodo #-i
D (t-i) = Demanda real para el periodo #-i

d) Suavizacion Exponencial: “El método de suavizamiento exponencial es un
método de promedio movil ponderado muy refinado que permite calcular el
promedio de una serie de tiempo, asignando a las demandas recientes mayor
ponderacion que a las demandas anteriores. El método necesita solamente tres
datos: el pronoéstico del ultimo periodo, la demanda de ese periodo y un
parametro de suavizamiento alfa (o), cuyo valor fluctia entre 0 y 17
(Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013). A continuacidon, se muestra la
formula para este método:

Ft=F(t—1)+a=(D(t—1)—F(t—1))
12



Donde:
Ft =Pronostico de la demanda en el periodo ¢
F (t-1) = Pronostico de la demanda en el periodo #-1
D (t-1) = Demanda real en el periodo ¢-/
a = Pardmetro de suavizamiento
e) Suavizacion Exponencial ajustada a la tendencia: “M¢étodo que permite
incorporar una tendencia en un prondstico suavizado exponencialmente. En
este enfoque, se suavizan las estimaciones del promedio y la tendencia, para lo
cual se requieren dos constantes de suavizamiento” (Krajewsky, Malhotra, &
Ritzman, 2013). A continuacion, se muestra la formula para este método:
FITt=Ft+Tt
Ft=FIT(t—1)4+ a=(A(t —1) — FIT(t— 1))
Tt=T(t—1)+F =(Ft—FIT(t — 1))
Donde:
Ft = Pronostico suavizado exponencialmente del periodo ¢
Tt = Tendencia suavizada exponencialmente del periodo ¢
FITt = Pronostico incluida la tendencia para el periodo ¢
FIT (t-1) = Pronostico incluida la tendencia para el periodo #-/
D (t-1) = Demanda real en el periodo #-/
a, f = Constantes de suavizacion
1.2.1.2.3. Método de patrones simples
Para los casos donde se cumpla con un patrén de estacionalidad, existen los siguientes

métodos:
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a) Estacional Multiplicativo: “Método en el cual los factores estacionales se
multiplican por una estimacion de la demanda promedio y asi se obtiene un
pronostico estacional” (Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013).

b) Método estacional aditivo: “Método en el cual los prondsticos estacionales se
obtienen sumando una constante a la estimacion de la demanda promedio por
estacion. Este método se basa en la suposicion de que el patrén estacional es
constante, cualquiera que sea la demanda promedio” (Krajewsky, Malhotra, &
Ritzman, 2013).

1.2.2. Plan Maestro de Produccion (PMP)

El PMP es el plan de necesidades de items finales, expresado en cantidades y fechas
concretas (incluyendo las previsiones de ventas y otras posibles fuentes generadoras de
necesidades) (Dominguez Machuca, Garcia Gonzales, Dominguez Machuca, Ruiz Jimenez,
& Alvarez Gil, 1995). Es decir, el PMP indica qué cantidad de cada producto final se desea
obtener y las fechas de entregas de los mismos. Estas cantidades pueden estar basadas en los
planes de venta, pedidos de los clientes y/o prondsticos de demanda.

Pero debe tenerse en cuenta que debe existir otro subsistema que ordene y controle la
produccion en la empresa durante el intervalo fijado, puesto que el sistema de programacion
y control no distingue la secuencia en el tiempo de los sucesos que ocurran durante dicho
intervalo. “La funcion del plan maestro se suele comparar dentro del sistema basico de
programacion y control de la produccidn con respecto a los otros elementos del mismo, todo
el sistema tiene como finalidad adecuar la produccion en la fabrica a los dictados del
programa maestro. Una vez fijado este, el cometido del resto del sistema es su cumplimiento

y ejecucion con el maximo de eficiencia”, segin Gaither & Frazier (2000).
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1.2.3. Lista de Materiales LM (BOM)

El sistema necesita informacion precisa sobre las relaciones padre-componente, ya que
el programa de reabastecimiento de un componente va a estar determinado por los programas
de produccion de sus respectivos elementos padres. La lista de materiales (BOM) (del inglés
bill of materials) es un registro de todos los componentes de un articulo, las relaciones padre-
componente y las cantidades de uso derivadas de los disefios de ingenieria y de los
procesos (Krajewsky, Malhotra, & Ritzman, 2013). Es decir, es una descripcion precisa de la
estructura que identifica a la obtencion de un determinado producto.

1.2.4. Registro de Inventario

El registro de inventario nos permite conocer la cantidad de stock actual que se tiene de
los componentes involucrados en el sistema de produccidon, la programacion de nuevos
pedidos, la recepcion de entregas programadas, el ajuste de las fechas en que deben ocurrir
las recepciones programadas, la regularizacion del inventario, cancelacion de pedidos y
correccion de los errores de inventario. El registro sincerado de estos movimientos de
inventario es esencial para que los saldos reflejados como stock disponible sean los correctos
y para tener un sistema MRP eficaz (Krajewski, 2008).

1.3. Herramientas de diagnostico de proceso

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del
proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la
etapa de proceso. El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades
implicadas en un proceso mostrando la relacion secuencial entre ellas, facilitando la rapida
compresion de cada actividad y su relacion con las demas. Esta herramienta tiene diversos
beneficios para el andlisis que realizaremos:

e Facilita la obtencion de una vision transparente del proceso, mejorando su

comprension.
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e Permiten definir los limites de un proceso.

e Facilita la identificacion de los clientes, siendo mas sencillo determinar sus
necesidades y ajustar los procesos hacia la satisfaccion de estas.

e Estimula el pensamiento analitico en el momento de estudiar un proceso, haciendo
mas factible generar alternativas utiles.

e Proporciona un método de comunicacion mas eficaz al introducir un lenguaje comun.

e Ayuda a establecer el valor agregado de cada una de las actividades que componen el
proceso.

e Constituye una referencia para establecer mecanismos de control y medicion de los
procesos.

e Facilita el estudio y aplicacion de acciones que redunden en la mejora de las variables
de tiempo y costos.

El diagrama de flujo constituye el punto de comienzo indispensable para acciones de

mejora, redisefio o reingenieria.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se dara a conocer el panorama general de la empresa en la que se
realizara el proyecto, describiendo el tipo de sector economico al que pertenece, la cultura
organizacional con la que trabaja, la infraestructura y los procesos productivos incluidos
dentro de su esquema.
2.1. Descripcion de la empresa

El presente analisis esta basado en la empresa denominada EL MOLINO, la cual se
dedica a la produccion y comercializacion de harinas, pastas y afines, provenientes de
diversos tipos de trigos como materia prima, para consumo industrial y masivo en el mercado
nacional e internacional. Su cultura empresarial tiene como base los principios de calidad,
inocuidad, seguridad y salud en el trabajo, medio ambiente y prevencion de actividades
ilicitas dentro de las actividades productivas y servicios. Por tal motivo, se logr6 estandarizar
diversos procesos, lo cual les hizo obtener diversas certificaciones como BASC, la cual
califica a una empresa bajo una cultura de proteccion y seguridad en el comercio
internacional contra riesgos de narcotrafico, terrorismo y otras actividades ilicitas. Otra
certificacion importante fue la obtencion del FSSC 22000, la cual representa un nuevo
enfoque a la gestion de riesgos de seguridad alimentaria en toda la cadena de suministro
basado en la norma ISO 22000, el Sistema Internacional de Seguridad Alimentaria,
combinado con una de las especificaciones técnicas y requisitos adicionales del Global Food
Safety Initiative (GFSI). El conjunto de logros obtenidos y sumado a un altamente calificado
equipo de colaboradores ha posicionado a EL MOLINO como la segunda molinera en el
rubro de produccion y ventas de harinas. Esta excelencia organizacional permite tener una

mision y vision diferentes sujetos a una politica del sistema integrado de gestion.
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2.1.1. Misién

EL MOLINO crea productos de gran valor para todos sus clientes, tanto empresas
como hogares. A través de la produccion de harina, pasta y derivados, busca sorprender a sus
clientes y colaboradores con propuestas que excedan sus expectativas.
2.1.2. Vision

EL MOLINO aspira ser una empresa querida por los clientes y la sociedad, admirada
por la comunidad empresarial, respetada por los competidores y que genere orgullo en la
gente que trabaja en ella.
2.1.3. Politica del Sistema Integrado de Gestion

EL MOLINO establece y revisa periodicamente objetivos y metas cuya
implementacion y revision garantizara el cumplimiento de los siguientes compromisos:

e Satisfaces los requerimientos y necesidades de sus clientes.

e Mantener y mejorar continuamente los estdndares en el desarrollo de todos sus
procesos.

e Sostener canales efectivos de comunicacion, participacion y consulta abierta con los
colaboradores, clientes, proveedores y la comunidad en general.

e Prevenir, reducir o mantener los niveles de riesgos y emisiones generados por los
procesos de produccion que afecten a la seguridad y salud de los colaboradores y
medio ambiente.

e Cumplir con los procedimientos internos orientados a la prevencion de actividades

ilicitas en toda la cadena de logistica internacional.

2.1.4. Personal y Estructura organizacional
EL MOLINO mantiene una estructura de nivel horizontal, lo cual permite que cada

integrante pueda mantener una relacion estrecha y una comunicacioén rapida y coordinada
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facilitando el cumplimiento de objetivos planeados y acordando nuevas mejoras. La
estructura organizacional presente dos niveles: el directorio, el cual estd compuesto por los
accionistas, los cuales desarrollan el plan estratégico anual teniendo como objetivo principal
buscar la mayor rentabilidad en la empresa. El segundo nivel estd compuesto por la parte
gerencial, la cual, dirigida por un gerente general, se divide en cuatro areas: operaciones,
comercial, administrativa y contable.

La Gerencia de Operaciones se encarga de asegurar el cumplimiento de los
requerimientos del area comercial, desde su etapa de produccion hasta la etapa de la
distribucion nacional e internacional. Supervisa todas las etapas del proceso productivo a
través de estandares de calidad determinados y monitorea la programacion de la produccion
por medio del planeamiento y control de operaciones. La Gerencia Comercial se encarga de
la rotacion de productos, tratando de cumplir el total de sus requerimientos por medio de
metas planeadas, tanto anuales como mensuales. La Gerencia Administrativa cubre las areas
de sistemas y recursos humanos. La primera les da soporte tecnoldgico a todas las areas de la
empresa implementando nuevos sistemas que se adapten a las necesidades de cada trabajador.
La segunda se encarga de velar por el bien de cada trabajador, capacitando y haciendo
seguimiento de la forma en como laboran. La Gerencia de Contabilidad se hace cargo de
todas las cuentas financieras y presupuestales, asegurando la veracidad de los movimientos
de todas las demads areas, traduciéndolos en términos de dinero y analizando como afectan a
la rentabilidad final. Segun las areas funcionales de EL MOLINO, se presenta el organigrama
respectivo donde se resalta las areas, cuyas actividades serdn analizadas en capitulos

posteriores. Ver ANEXO 1.
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2.2. Infraestructura

La planta posee un area total de 12,668.52 m2 ubicada en el distrito de Ate Vitarte. La
planta de la empresa EL MOLINO se divide en el area de administracion y calidad, areas de
operaciones y areas de logistica.
2.2.1. Areas administrativas y de calidad

Estas areas se ubican en una torre de dos pisos, cuya area es de 105.1 m2. En el primer
piso de esta torre se encuentra el laboratorio del area de calidad, donde se realizan los
diversos analisis de las muestras obtenidas de la produccion en proceso y producto terminado
tanto en la produccion de harinas como en la produccion de fideos, asi como los analisis de
los reclamos de diversos clientes acerca de la calidad del producto recibido. En cuanto a las
oficinas administrativas, en el primer piso se encuentran ubicadas las areas de sistemas,
contabilidad y ventas. En el segundo piso estdn ubicadas las salas de reuniones y las oficinas

de gerencia.
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2.2.2. Areas de operaciones (plantas de produccién harina y fideos)

EL MOLINO cuenta con dos plantas dedicadas a la produccion de distintos insumos:
2.2.2.1. Planta de produccion de harinas

Se encuentra dividido en dos lineas: OCRIM y GOLFETTO, de procedencia italiana, la
primera se encarga de la produccion de, solamente, harina galletera con una capacidad de
molienda de 250 TM por dia, mientras que la segunda, de la produccion de harina panadera,
pastelera, panetonera y fideera con una capacidad de 520 tn de trigo molido por dia. En
ambos casos, la infraestructura utilizada es de 6 pisos, con un area total de 2746.13 m2,
donde estan incluidos los centros de control de cada linea y la jefatura de produccion de
harinas. En la siguiente figura se muestran los bancos de molienda del Molino Golfetto, luego

de la implementacion y puesta en marcha

Figura 2. Planta de produccion de harinas
2.2.2.2. Planta de produccion de fideos
Se encuentra dividido en cuatro lineas, enumeradas de la linea 01 a la linea 04, de igual
forma que en la planta mencionada anteriormente, de procedencia italiana. Las lineas 01 y 04
se encargan de la produccion de fideos largos (spaguetti, tallarin, cabello de angel), mientras

que las lineas 02 y 03 se encargan de la produccion de fideos cortos (macarréon, canuto,
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corbata, codo, etc.). Esta planta cuenta con un solo piso el cual comparte con la sala de
control y la zona de calderos propia de la planta. El area total ocupada para esta area es de

1986.43 m2.

Figura 3. Planta de produccién de pastas
2.2.3. Areas de Logistica (Almacén y silos)

Las éreas pertenecientes al area de Logistica son: el almacén, incluyendo la zona de
balanza y despacho (patio de maniobras), y los silos. Es decir, la gerencia de Logistica tiene a
su mando la llegada de materia prima e insumos, el almacenamiento del producto terminado
y el despacho de este.
2.2.3.1. Almacén

Esta area se divide en almacenamiento de fideos, almacenamiento de harinas y
subproductos y despacho de producto terminado. La diferencia de estos productos dentro del
almacén son los pallets por utilizar, en cuanto a la medida y color. El almacén cuenta con
racks y anaqueles utilizados para productos terminados, en el caso de los fideos, y en un
orden establecido segin los medios contables utilizados (FIFO y LIFO). Para el
almacenamiento de harinas, estas se apilan una sobre otra y por tipo de harina. Los derivados

tienen un almacén externo en el patio de despacho. El érea total de la zona de almacén es de
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3150.82 m2 al cual se suma el patio de despacho que tiene un area de 4337.01 m2, la oficina
de balanza con 10.80 m2 y los servicios con 25.20 m2.
2.2.3.2. Silos

EL MOLINO posee 12 silos de metal de 18 anillos cada uno, en los cuales se
almacenan los diversos tipos de trigo que utilizan las lineas de produccion de harinas como
materia prima. Los ocho primeros silos tienen una capacidad de 2196 TM de trigo y los
cuatro siguientes de 6624 TM de trigo. Al igual que todas las demés areas, también cuenta
con una sala de control donde se supervisa la entrega y salida de trigos dirigida por operarios
propios del area de Logistica. El area total de la zona de silos es de 2301 m2, incluyendo la
sala de control y las vias de transito de camiones de descarga. En la Tabla 2 se muestran las
medidas del 4rea ocupada (A.O.) y el area techada (A.T.) incluyendo el nivel de altura que

cada edificacion posee en metros cuadrados.

23



Tabla 2.Area ocupada y area techada

AREA A.O (m2) ALTURA (m) AT (m2)
MOLINO 567.48 30.4 2746.13
ADMINISTRACION 105.1 7.9 210.2
PLANTA FIDEOS 1986.43 11.6 1986.43
ALMACEN 3150.8 9.85 3150.82
BALANZA 10.8 3.25 10.8
COMEDOR 55.2 3.25 55.2
SSHH ALMACEN 25.20 3.25 25.2
SSHH OBREROS 129.50 13.25 129.5
PATIO
4337.01 ; )
MANIOBRAS
SILOS 2301.00 45 2301.00
AREA TOTAL 12,668.52

2.3. Descripcion del proceso productivo

El proceso productivo en mencidn estara basado en la Unidad de Negocio de harinas de
la empresa. Como se menciond anteriormente, EL MOLINO produce diversos tipos de harina
(galletera, panetonera, panadera, pastelera, etc), sin embargo, las distintas mezclas de trigo en
porcentajes predeterminados y los aditivos son los principales agentes en la produccion del

insumo elegido.

24



2.3.1. Productos
A continuacion, se presentara una lista de los tipos de harina, las cuales son las marcas
mas representativas de EL MOLINO, representando alrededor del 35% de los ingresos totales
mediante sus ventas.
e Harina Panadera
Es el “producto bandera” debido a la gran preferencia de los clientes, en su
mayoria de provincia, zona sur y centro. Como dice su nombre, esta harina se utiliza
para la produccion de diversos tipos de panes obteniendo muy buenos resultados y
comentarios por parte de sus consumidores.
e Harina Panetonera
Este producto tiene una alta rotacion en los ultimos meses del afio,
especialmente en grandes empresas y clientes industriales. La produccion de esta
harina en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre puede llegar a
representar el 50% de la molienda en estos periodos.
e Harina Pastelera Premium
Destinada a clientes de Lima y zona Norte en cantidades menores que los
productos anteriores. Las pequeflas y medianas empresas la utilizan para la
produccion de pasteles, tortas y postres.

e Harina Galletera

Este tipo de harina se produce en un 98% en el molino denominado Ocrim. El
otro 2% se da solamente cuando la demanda es mayor a la capacidad del molino
Ocrim y debe producirse en la otra linea. La harina galletera es destinada en su

totalidad a dos clientes industriales, ya sea en sacos o a granel.
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e Harina Fideera

No es un producto destinado para ventas, este formato se produce como materia
prima para la planta de fideos. La harina fideera puede mezclarse con sémola o en
concentraciones distinta de aditivos dependiendo al tipo de fideos que se vaya a
producir.

2.3.2. Insumos

El principal componente para la obtencion de harina es el trigo; sin embargo, las
mezclas son distintas dependiendo del tipo de producto que se quiere obtener. Las harinas
panaderas y pasteleras se componen por la mezcla de tres tipos de trigo: Argentino, Canadian
Pirare Red Spring (CPRS) y Canadian Western Red Spring (CWRS) en los porcentajes de
30%, 30% y 40% respectivamente. Para la harina panetonera la mezcla necesita de solo el
trigo CWRS al 100%. La harina galletera se compone de 100 % trigo SOFT RED WINTER y
la harina fideera de 70 % CPRS y 30% argentino.

Como todo producto alimenticio, aparte de la principal materia prima, el trigo, se debe
utilizar diversos aditivos, los cuales otorgan a cada harina las especificaciones técnicas y
sanitarias que poseen. La cantidad de proteinas, vitaminas, el color vistoso y demas
caracteristicas quimicas y fisicas seran obtenidos dependiendo de las mezclas de los insumos
mencionados, siendo muy importante el porcentaje utilizado y el tiempo y calidad del proceso
productivo, el cual describiremos a continuacion. Al final del flujo, se utilizara hilos y sacos
dependiendo del formato a envasar, con lo cual se entregaria la harina como producto

terminado a almacén.
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2.3.3. Proceso productivo

El proceso productivo inicia con el envio de trigos almacenados en los silos al exterior
del area del molino para ser mezclados en silos internos de acuerdo con el producto que se va
a fabricar y finaliza con el ensacado de la harina en sacos de 50 kg. c/u. Fuera del proceso
productivo, solo para harinas panaderas, pasa por una prueba de calidad en panaderia y
laboratorio para ser ubicados finalmente en el almacén (ver Tabla 3).

Tabla 3.Tabla de secuencia de procesos productivos

SECUENCIA DEL
PROCESO DEFINICION
PRODUCTIVO

Hacer el pedido al area de silos para que envien el trigo segun el

ENVIO DE SILOS . . .
tipo y cantidades determinadas.

MEZCLA DE TRIGOS Realizar la mezcla de trigos seglin los porcentajes determinados
para el producto que se desea obtener.

Separar el polvo, piedra, pajas y todo tipo de desecho que pueda
1° LIMPIA afectar al proceso de molienda y la calidad del producto. El
producto obtenido serd llamado trigo limpio seco (TLS).

Agregar agua como materia para aumentar la humedad del trigo.
Este factor es muy importante dentro del proceso para que la
harina cumpla con los estandares de calidad adecuados. El
producto obtenido serd llamado trigo limpio himedo (TLH).

2° LIMPIA

Pasar el TLH por un periodo de reposo cuya duracion va a
depender segun el tipo de harina a producir. Para la harina
REPOSO panadera es de 12 horas, la harina pastelera necesita 12 horas, la
harina panetonera es de 24 horas, la harina galletera 10 horas y
fideera 8 horas. Este proceso se realiza en 4 silos internos.

Dividir los granos de trigo en harina y subproductos mediante el

MOLIENDA . .
paso por cada una de las maquinas pertenecientes a este proceso.
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MEZCLA DE Agregar los aditivos segun el tipo de harina que se desea obtener,

ADITIVOS los cuales pueden ser vitaminas, proteinas o blanqueadores.
PRUEBA DE Realizar pruebas de humedad y cenizas en la harina obtenida en
CALIDAD el proceso de molienda.

Poner la harina en sacos de 50 kg. Cada cambio de formato se
ENSAQUE separan los primeros 10 sacos y se reprocesan. Se hace pesadas
aleatorias para controlar el peso del saco.

PRUEBA DE Para las harinas panaderas y pasteleras se realizan pruebas de
CALIDAD panificacion para observar la reaccion de la misma.

Se ubican en pallets de 30 sacos pudiendo encimar un méximo de
ALMACENAMIENTO 3 pallets. Poseen un almacén determinado solo para harinas y
separado por cada tipo.

Se elabord un diagrama de flujo del proceso de produccion de harinas para tener una
vision global y actual, tanto de la estructura de los procesos, como de las fases y relaciones
entre sus componentes. Ver ANEXO 2.

2.4. Descripcion de actividades complementarias
2.4.1. Produccion de fideos

Otra de las actividades que realiza EL MOLINO es la produccién y venta de la linea de
fideos. Cuenta con cuatro lineas de fabricacion: dos de pasta larga (L1 y L4) y dos de pasta
corta (L2 y L3). La capacidad de produccion es distinta para cada linea, la L1 produce 2000
KGf/hora, la L2 produce 1000 kg/hora, la L3 produce 1200 kg/hora y la L4, 2300 kg/hora. En
las lineas de pastas largas destacan la produccion de tallarin, spaguetti y cabello de Angelo.
En las otras dos lineas, el codo rayado, corbatas, tornillo y canuto son los productos de mayor

rotacion.
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EL MOLINO tiene presencia en el continente americano gracias a la produccion de
fideos, paises como Chile, El Salvador, Estados Unidos, Puerto Rico y Venezuela son los
principales clientes en cuanto al comercio exterior. A pesar de la gran variedad de productos
de preferencia nacional e internacional que la planta de fideos posee, esta representa

alrededor del 25% de ingresos en cuestion de ventas.

2.4.2. Produccion de subproductos

El destaque de esta actividad es reciente ya que se vio un nuevo mercado y una nueva
oportunidad de aprovechar los derivados obtenidos de la produccion de harina, los cuales no
necesitan de insumos especiales sino son parte del mismo proceso de molienda de trigo. Estos
subproductos son dirigidos hacia el consumo animal, teniendo al afrecho como principal
producto, seguido por la semita, germen, salvado y maiz en diversas presentaciones. La
rotacion de estos productos es alta ya que, al no vender, estaria quitando espacio en el
almacén y paralizando la produccion de harinas indirectamente, al convertirse en produccion
obligatoria para la obtencion del producto principal. Sin embargo, el precio de venta, por ser
un derivado, es bajo y los transforma en un porcentaje minimo dentro de la totalidad de

ingresos de EL MOLINO.

29



CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA
Se presentara el diagnostico de los procesos en la empresa, iniciando con la explicacion
de cada uno a través de sus respectivos diagramas de flujo, analizando los errores en la
planificacion actual de cada operacion y como se encuentran los centros de trabajo
actualmente; con la finalidad de identificar las principales causas de la problematica
mencionada y las oportunidades de mejoras.
3.1. Descripcion de los Procesos
3.1.1. Planeamiento de la Demanda
El area comercial es la encargada de elaborar el planeamiento periddico de la demanda.
Al ser el primer eslabon en la cadena de operaciones de la empresa, los inputs generados
deben contar con la mayor exactitud posible, cubriendo las necesidades de todos los clientes
y buscando nuevas oportunidades de negocio a precios que compitan y permitan tener un
mejor posicionamiento en comparacion con sus competidores. Al igual que todo proceso, la
elaboracion del forecast debe seguir un conjunto de actividades realizadas por responsables
determinados, ya sea para ventas en provincia, capital o extranjero. A continuacion, se
definen cada una de las actividades que el area comercial realiza con el fin de presentar un
planeamiento de la demanda adecuado al area de planeamiento de la produccion.
a. Coordinar con el cliente el consumo del mes y semanal

El KAM se guia solamente de las coordinaciones a inicios de mes con todos sus

clientes industriales y realiza modificaciones semanales segun como se va dando la

demanda.

b. Elaborar el Forecast mensual y semanal
El Forecast que elaboran los KAM son enviados los asesores de ventas, para este

analisis, al encargado de ventas de Harinas.
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c. Consolidar Forecast de los KAM
Los asesores de ventas se encargan de tomar los prondsticos de cada KAM con el
fin de agruparlos y generar el Forecast general del area comercial.

d. Comparar Forecast mes X vs. Demanda real mes X-1
Los asesores, como Unica verificacion, comparan la demanda real del mes anterior
con el prondstico obtenido del mes a analizar.

e. Si hay observaciones, coordinar modificaciones con el KAM
Si observan alguna diferencia grande, los asesores se comunican con los KAM para
verificar la cantidad pedida por el cliente.

f. Sino hay observaciones, enviar pronostico al planificador
De no existir alguna desviacion, se envia el Forecast final al planificador de
produccion.

Asimismo, se presenta el diagrama de flujo del conjunto de operaciones segun su

responsable directo (ver Figura 4).
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Figura 4. Diagrama de operaciones — Planeamiento de la demanda
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3.1.2. Planeamiento de la Produccion
Actualmente, el area de planeamiento de la produccion es integrada por una sola
persona, la cual es la encargada de generar el programa de produccion previa reunion con el
area comercial, en la cual se discute el requerimiento de la demanda para el mes determinado.
El planner de produccion, con el fin de crear la programacion para la planta de harinas y
fideos, puede seguir el flujo de operaciones que crea necesario. En este flujo esta
contemplado el analisis del requerimiento de la demanda con las cantidades presupuestadas a
inicio de afo, asimismo la verificacion de stock de insumos y producto terminado para
generar un programa optimo acorde con el estado actual de la planta. A continuacion, se
definen cada una de las actividades mas comunes que el area de plancamiento de la
produccion realiza.
a. Recibir forecast mensual
El KAM se guia solamente de las coordinaciones a inicios de mes con todos
sus clientes industriales y realiza modificaciones semanales segun como se va
dando la demanda.
b. Comparar cantidad del forecast con presupuesto anual
El forecast que elaboran los KAM son enviados los asesores de ventas, para
este analisis, al encargado de ventas de Harinas.
c. Revisar stock de insumos
Los asesores de ventas se encargan de tomar los pronosticos de cada KAM
con el fin de agruparlos y generar el forecast general del area comercial.
d. Recibir forecast semanal
Los asesores, como Unica verificacion, comparan la demanda real del mes

anterior con el prondstico obtenido del mes a analizar.
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e. Comparar cantidad del forecast con capacidad de planta
Si observan alguna diferencia grande, los asesores se comunican con los
KAM para verificar la cantidad pedida por el cliente.
f. Verificar stock de producto terminado en almacén
De no existir alguna desviacion, se envia el Forecast final al planificador de
produccion.
g. Realizar el programa de produccion
De no existir alguna desviacion, se envia el forecast final al planificador de la
produccion.
h. Enviar programa de produccion a planta.
De no existir alguna desviacion, se envia el forecast final al planificador de la
produccion.
Asimismo, se presenta el diagrama de flujo del conjunto de operaciones con el fin de

obtener el programa de produccion (ver Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de flujo — Planeamiento de la Produccion
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3.1.3. Planeamiento del Abastecimiento de Materiales
Actualmente, no existe una planificacion del abastecimiento de insumos y materia
prima que pueda dar apoyo operacional al area de planeamiento. Las actividades que realiza
el encargado de compras son alimentadas por las cantidades del programa de produccion
mensual y el stock de insumos que cuenta al inicio de cada mes. No se trabaja con una
gestion de compras ideal que pueda asegurar los materiales y tampoco que permita mantener
los niveles de inventario adecuados. Estos factores negativos crean un ambiente de duda al no
saber qué y cudnto se debe aprovisionar y en qué momento se cumplirdn los compromisos
con los clientes. A continuacion, se definen cada una de las actividades que el area de
compras realiza con el fin de satisfacer los requerimientos de materiales:
a. Recibir programa de produccion mensual
Al iniciar el mes, el planificador genera un programa de produccion el cual
indica al encargado de compras las cantidades que necesita para poder producir.
b. Revisar stock de insumos
Se verifican las cantidades de insumos que se tiene en almacén con el fin de
darle una prioridad a ciertos materiales o para no comprar cantidades grandes
c. Calcular la cantidad a comprar
Al tener stock de algunos materiales, la resta entre la cantidad programada a
producir menos el stock inicial genera una cantidad determinada la cual se ingresa
en el requerimiento de comprar.
d. Cotizar con proveedores
Al contar con una lista de proveedores homologados para ciertos materiales,
se facilita el tiempo de respuesta para el ingreso de una orden de compra. Sin
embargo, si estos proveedores fallasen, se debe cotizar con otras empresas que

puedan abastecer a EL MOLINO a la brevedad.
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e. Ingresar requerimiento de compra
Al seleccionar al proveedor adecuado, se ingresa un requerimiento de compra
el cual deberé ser aprobado por el gerente de Logistica luego de haber revisado el
monto y la forma de pago.
f. Enviar orden de compra al proveedor elegido
Con un requerimiento aprobado, el encargado de compras procede a enviar
una OC al proveedor esperando que el material requerido cumpla con los tiempos
de despacho.
Asimismo, se presenta el diagrama de flujo del conjunto de operaciones que sigue el

proceso de abastecimiento de materiales (ver Figura 6).
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Figura 6. Diagrama de flujo — Planeamiento del abastecimiento de materiales

3.2. Analisis de la planificacion actual

3.2.1. Diagrama de Pareto

La empresa EL MOLINO, a lo largo de sus ultimos tres afios, ha aumentado en grandes
proporciones sus ventas debido, directamente, a un aumento en la capacidad de planta; sin
embargo, puede ser aprovechada en un mayor porcentaje si contara con una buena

planificacion de la demanda en toda su cartera de productos. A continuacion, se muestra la
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evolucion de cada uno de ellos en el periodo de tiempo antes mencionado, pudiendo observar
que no a todos los productos ha afectado de manera positiva esta importante inversion (ver

Figura 7).

Figura 7. Ventas por tipo de producto
A partir de la data de la Figura 7, se va a elaborar un Diagrama de Pareto para
identificar los productos mdas representativos y que tienen un mayor impacto dentro del
negocio de la empresa, para lo cual utilizaremos el promedio de ventas en estos ultimos tres

periodos (ver Figura 8).

Figura 8. Diagrama de Pareto — Ventas Promedio
Con los resultados de la Figura 8 podemos afirmar que la harina Galletera, Don Angelo
y Dofia Angélica representan alrededor del 80% de las ventas totales promedio; por lo que

analizaremos el error de pronostico para cada uno de estos productos.
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3.2.2. Error de Planificacion de la Demanda

En este punto se realizard un andlisis del error de pronostico generado por las
diferencias entre las cantidades del forecast comercial y el valor de la demanda real entre los
periodos de enero 2017 a junio 2018. Se medira el error en prondsticos de la demanda de tres
productos de lineas distintas: harina panadera, harina pastelera premium y harina galletera.
En el siguiente cuadro se mostraran los errores encontrados para el producto HARINA DON
ANGELO X 50 KG. Ver Tabla 4.

Tabla 4.Errores de prondstico Harina Don Angelo

Periodo | Demanda | Pronostico CFE MAD MSE MAPE
1 18111 27690 -9579 9579 | 91757241 | 52.89%
2 29850 28080 1770 1770 3132900 | 5.93%
3 34385 34475 -90 90 8100 0.26%
4 24499 33995 -9496 9496 9017591521 38.76%
5 34796 34696 99 99 9880.36 0.29%
6 35591 36912 -1321 1321 | 1746890.89 | 3.71%
7 37972 37786 185 185 34299.04 | 0.49%
8 36712 36929 217 217 47349.76 | 0.59%
9 12180 35410 | -23230 | 23230 | 539632900 | 190.72%
10 28439 33590 -5151 5151 26532801 | 18.11%
11 29976 33826 -3850 3850 14822500 | 12.84%
12 24487 26750 -2263 2263 5121169 | 9.24%
13 26457 27051 -594 594 352836 2.25%
14 29729 27713 2016 2016 4064256 | 6.78%
15 35331 29885 5446 5446 | 29658916 | 15.41%
16 29925 31410 -1485 1485 2205225 | 4.96%
17 36827 36000 827 827 683929 2.25%
18 31280 35415 -4135 4135 17098225 | 13.22%

RESULTADOS -51066 | 3986.44 |45948985.56| 21.04% |

Con estos resultados, se obtienen las siguientes conclusiones:
e La suma acumulada de errores de prondstico (CFE) es igual al -51066 lo cual indica

que los valores pronosticados han sido muy altos en diferencia a la demanda real. Esto
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genera un sobre stock en este tipo de producto y paradas no programadas por falta de
espacio en almacén.
e La desviacion media absoluta (MAD) solo es la medicion del tamafio del error en
unidades, es decir calcula el valor absoluto de la diferencia por periodo.
e El error cuadratico medio (MSE) no sera analizado para la propuesta de mejora ya que
se recomienda utilizar para periodos con desviaciones pequefias.
e El error porcentual medio absoluto (MAPE) indica que existe un 21.04% de error
entre las cantidades pronosticadas y la demanda real.
Para la segunda tabla se mostraran los errores encontrados para el producto HARINA DONA
ANGELICA X 50 KG. Ver Tabla 5.

Tabla 5.Errores de prondstico Harina Dofla Angélica

Periodo | Demanda | Pronostico Error MAD MSE MAPE
1 22167 20750 1417 1417 2007889 | 6.39%
2 19566 25961 -6395 6395 | 40896025 | 32.68%
3 6983 | 261855 | -19202 | 19202 |368736006.3| 274.99%
4 5779 | 2679257 | -21013 | 21013 |441570124.1| 363.62%
5 11369 | 30580.62 | -19211 19211 | 369086343 | 168.98%
6 20851 | 31966.89 | -11115 | 11115 [123563010.5] 53.31%
7 34394 | 30778.76 | 3615 3615 |13069960.26| 10.51%
8 45153 | 337572 | 11395 11395 |129864257.6| 25.24%
9 18457 35580 | -17123 | 17123 | 293197129 | 92.77%
10 39285 38564 721 721 519841 1.84%
11 41810 37025 4785 4785 | 22896225 | 11.44%
12 41271 34950 6321 6321 39955041 | 15.32%
13 45179 41385 3794 3794 14394436 | 8.40%
14 44759 | 42110 2649 2649 7017201 5.92%
15 47656 | 46931 725 725 525625 1.52%
16 45069 45580 511 511 261121 1.13%
17 58942 46350 12592 12592 | 158558464 | 21.36%
18 57325 56290 1035 1035 1071225 1.81%

RESULTADOS -45522.54 | 7979.03 |112621662.4] 60.96% |

Con estos resultados, se obtienen las siguientes conclusiones:
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e La suma acumulada de errores de prondstico (CFE) es igual a -455522.54 lo cual
indica que la demanda real ha sido menor que el valor pronosticado. Esto puede
generar compras no planificadas e innecesarias para poder cumplir con el valor
pronosticado.

e El error porcentual medio absoluto (MAPE) indica que existe un 60.96% de error
entre las cantidades pronosticadas y la demanda real.

En esta ultima tabla se mostraran los errores encontrados para el producto HARINA
GALLETERA X 50 KG. Ver Tabla 6.

Tabla 6.Errores de pronodstico Harina Galletera

Periodo | Demanda | Prondstico Error MAD MSE MAPE
1 40151 37745 2406 2406 5788836 5.99%
2 30605 30017 588 588 345744 1.92%
3 24786 29030 -4244 4244 18011536 | 17.12%
4 40388 30455 9933 9933 98664489 | 24.59%
5 43754 29935 13819 13819 |190964761| 31.58%
6 34456 32155 2301 2301 5294601 6.68%
7 40138 33464 6674 6674 44542276 | 16.63%
8 41795 34455 7340 7340 53875600 | 17.56%
9 11595 33630 -22035 22035 |485541225| 190.04%
10 36223 32660 3563 3563 12694969 9.84%
11 30117 32470 -2353 2353 5536609 7.81%
12 20800 28010 -7210 7210 51984100 | 34.66%
13 30911 22430 8481 8481 71927361 | 27.44%
14 28340 21350 6990 6990 48860100 | 24.66%
15 35201 26470 8731 8731 76230361 | 24.80%
16 32470 33630 -1160 1160 1345600 3.57%
17 35663 28070 7593 7593 57653649 | 21.29%
18 34958 22830 12128 12128 | 147088384 | 34.69%

RESULTADOS | 53545 | 7086.06 |76463900.06| 27.83% |

Con estos resultados, se obtienen las siguientes conclusiones:
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e La CFE es igual al 53545 lo cual indica que la demanda real ha sido mayor que el
valor pronosticado. Esto genera la utilizacion del stock de seguridad o de pedidos
separados para otros clientes con el fin de no perder alguna venta importante.

e El error porcentual medio absoluto (MAPE) indica que existe un 27.83% de error
entre las cantidades pronosticadas y la demanda real.

3.2.3. Error de Planificacion del Abastecimiento

Asi como se puede verificar un error en el pronodstico de la demanda, esta falta de
métodos también incurre en la planificacion del abastecimiento de insumos, materiales y
herramientas. En este caso haremos hincapié en el insumo principal que son los sacos. El no
tener una buena estimacion de la cantidad demandada, el programa de produccion no sera el
optimo, creando en el area de compras una incognita sobre qué y cuanto comprar.
Actualmente, la planificaciéon no trabaja con stock de seguridad, tanto para la produccion
como el abastecimiento de materiales, lo cual genera una falta de stock o un sobre stock en
determinados SKUs. En la Tabla 7 se detalla el caso de los tres productos representativos de
EL MOLINO, calculando el valor real de su stock de seguridad luego de haber sido realizada

la compra en cada uno de los meses.
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Tabla 7. Porcentaje de Sobrestock - Sacos

STOCK
HARINAXDS%NK?;NGELO INICIAL INGRESOS PRONOSTICO STC();:;CES”)\‘AL ST(C;(;:;:;SN)AL +/- %
(sacos)
ENERO 3079 40000 27690 15,389 7 55.58%
FEBRERO 15389 30000 28080 17,309 7 61.64%
MARZO 17309 50000 34475 32,834 14 95.24%
ABRIL 32834 30000 33995 28,839 12 84.83%
MAYO 28839 30000 34696 24,143 10 69.58%
JUNIO 24143 40000 36912 27,231 11 73.77%
JULIO 27231 50000 37786 39,445 16 104.39%
AGOSTO 39445 30000 36929 32,516 14 88.05%
SEPTIEMBRE 32516 20000 35410 17,106 7 48.31%
OCTUBRE 17106 50000 33590 33,516 14 99.78%
NOVIEMBRE 33516 30000 33826 29,690 12 87.77%
DICIEMBRE 29690 40000 26750 42,940 18 160.52%
N STOCK
AN%/?EFI(_II'\CIZAA?(OS'\(I]AKG INICIAL INGRESOS PRONOSTICO STC();:;COFS”)\IAL ST&?EE:SN)AL +/- %
(sacos)
ENERO 9377 35000 20750 23,627 10 113.87%
FEBRERO 23627 15000 25961 12,666 6 48.79%
MARZO 12666 40000 26185.5 26,481 11 101.13%
ABRIL 26480.5 30000 26792.57 29,688 12 110.81%
MAYO 29687.93 20000 30580.62 19,107 8 62.48%
JUNIO 19107.31 50000 31966.89 37,140 15 116.18%
JULIO 37140.42 30000 30778.76 36,362 15 118.14%
AGOSTO 36361.66 20000 33757.2 22,604 10 66.96%
SEPTIEMBRE 22604.46 50000 35580 37,024 15 104.06%
OCTUBRE 37024 .46 30000 38564 28,460 12 73.80%
NOVIEMBRE 28460.46 35000 37025 26,435 11 71.40%
DICIEMBRE 26435.46 40000 34950 31,485 13 90.09%
HARINA GALLETERA X SICCIS STOCK FINAL | STOCK FINAL
50 KG INICIAL INGRESOS PRONOSTICO (sacos) (paletas) +/- %
(sacos)
ENERO 28086 45000 37745 35,341 15 93.63%
FEBRERO 35341 20000 30017 25,324 11 84.37%
MARZO 25324 20000 29030 16,294 7 56.13%
ABRIL 16294 40000 30455 25,839 11 84.84%
MAYO 25839 35000 29935 30,904 13 103.24%
JUNIO 30904 40000 32155 38,749 16 120.51%
JULIO 38749 25000 33464 30,285 13 90.50%
AGOSTO 30285 50000 34455 45,830 19 133.01%
SEPTIEMBRE 45830 20000 33630 32,200 13 95.75%
OCTUBRE 32200 40000 32660 39,540 16 121.07%
NOVIEMBRE 39540 35000 32470 42,070 17 129.57%
DICIEMBRE 42070 20000 28010 34,060 14 121.60%

En la Figura 9, se muestra el % de sobrestock mensual promedio, donde se evidencia
que los tres productos presentan un indicador mayor al 85%, lo cual evidencia compras mal
planificadas y en cantidades mayores a las que se deberian (considerando las variables de
lead time y SS que se analizaran en el proximo capitulo), lo cual afecta el monto de

inventario inmovilizado y las compras a futuro, representando una oportunidad de ahorro en

el flujo de caja de la compaiiia.
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Figura 9. Sobrestock — Sacos
A pesar de haber analizado el comportamiento de la planificacion de abastecimiento
actual para los principales productos de EL MOLINO, es necesario observar como son las
compras mensuales para la totalidad de los sacos, detallando el comportamiento de las
compras planificadas, no planificadas y obteniendo un porcentaje de estas ultimas como

punto de partida para la implementacion de las mejoras propuestas en el siguiente capitulo.

Ver
Tabla 8.
Tabla 8.Tendencia de las compras

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | PROMEDIO
LR (|6 7 7 9 6 4 8 6 4 5 5 10 77

oot 7 10 9 12 8 5 8 9 5 1 10 12 106
PCLOA%[IPFI}QS?A | 3 2 3 2 1 0 3 1 6 5 2 29
PCLOA“D’I[IPFI}QE;’A 14.29% | 30.00% | 22.22% | 25.00% | 25.00% | 20.00% | 0.00% | 33.33% | 20.00% | 54.55% | 50.00% | 16.67% |  27.36%

De lo visto a lo largo del afo, el 27.36% de las compras de sacos han sido compras no
planificadas, hechas con el fin de evitar el incumplimiento del forecast de ventas; sin

embargo, no significa que las compras planificadas se hayan dado de una manera Optima
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debido a sus altos porcentajes de sobre stock. Luego de haber detallado los principales errores

en la planificacion de la demanda, planificacion de la produccion y plan de abastecimiento, se

procedera a desarrollar las propuestas para cada una de las deficiencias identificadas.

3.3.

3.3.1.

Estado de los centros de trabajo

Falta de orden y organizacion

Planta de produccion

Al ser un proceso totalmente automatizado, al orden, limpieza y organizacion
del area no se le da la importancia necesaria ya que no afecta directamente al
rendimiento de las maquinas ni a la eficiencia general de la planta. Por ejemplo,
existen armarios de herramientas o insumos para cada molino cuyo contenido no es el
correcto ya que, al no contar con sefalizacion, espacios delimitados o lista de
herramientas, ante un evento de falla de maquina o parada no programada como
atoros de producto en tuberias, la ubicacioén de los materiales por parte del operador se
dificulta, generando retrasos en la respuesta del equipo de turno y una posterior

demora en el tiempo en que se debe reiniciar las operaciones.

Figura 10. Armario de herramientas — Planta de produccion

Zona de ensacado
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Los puntos negativos son: la falta de limpieza en toda el area de trabajo y la
desorganizacion de los archivos de produccion. Al ser un area en constante
movimiento, no se mantiene un orden de los materiales usados, ubicandolos en los
lugares disponibles en ese momento, como, por ejemplo, articulos de limpieza fuera

de lugar, sacos de distintas marcas combinadas, reportes de produccion perdidos, etc.

Figura 11. Falta de orden en area de ensacado

3.3.2. Presencia de desperdicios y mermas

Planta de produccion

La presencia de desperdicios en esta parte del proceso se ve evidenciada al
momento de ocurrir un atoro de producto en las maquinas o tuberias de transporte.
Para poder reiniciar las actividades, es necesario sacar este producto malo y se
acumula en el piso hasta que pueda ser colocado en sacos y devuelto a la produccion.
Dependiendo de la carga de trabajo de los operarios de turno, la actividad de limpieza

puede retrasarse y por lo tanto, el area tendria una calificacion negativa en este punto.
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Figura 12. Bidones de aditivos vacios y en mal estado
Zona de ensacado
Al ocurrir alguna falla en la cosedora, en el carrusel de harina o alguna mala
maniobra del operador que provoque rotura de sacos, generaria mermas, las cuales son
amontonadas al lado de la faja transportadora y desechadas, esperando el final de las
actividades diarias. Durante el turno de trabajo, los desperdicios de hilos, strech film,
etiquetas, etc. también son ubicadas en diversos espacios del area de ensaque haciendo

que tenga un mal aspecto y dificulte los movimientos de los operadores.
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Figura 13. Mermas en area de ensacado
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo, se expondrd la implementacion de las propuestas de mejora
planteadas, cuya aplicacion generara un impacto positivo sobre la problematica en la
empresa. Este desarrollo estd divido en dos tipos de herramientas ingenieriles que son el
planeamiento y control de operaciones y la implementacion de las 5SS como parte inicial del
método Lean Manufacturing.
4.1. Propuestas de Mejora

A través de las causas identificadas en el capitulo anterior y el uso de las herramientas
explicadas anteriormente con sus respectivos términos teoricos, se busca herramientas que
permitan reducir o eliminar la totalidad de estas causas para que de esta forma las
problemaéticas encontradas sean resueltas de manera parcial o totalmente seglin sea el caso. A
continuacion, en la Tabla 9 se presentara un cuadro resumen en donde se explica que método
de propuesta de mejora a utilizar dependiendo el método de diagndstico del proceso ya

trabajado anteriormente.

Tabla 9.Propuestas de Mejora segiin Problematica

SITUACION ACTUAL - METODO DE PROPUESTA DE
PROBLEMATICA MEJORA
I FO?{]E}FTN]I)ZE A%II{]O)IPIN Y 1. LEAN MANUFACTURING:
> PRESENCIA DE ISI\,/IPLEMENTACION DE LAS 5
DESPERDICIOS Y MERMAS >
3. ERROR DE PRONOSTICO 2. PLANEAMIENTO Y CONTROL
DE OPERACIONES:
4. SOBRESTOCK DE INSUMOS MATERIALS REQUERIMENT
5. COMPRAS NO PLANIFICADAS PLANNING (MRP)

Luego de identificar una clara falta de orden y organizacién y, asimismo, presencia de
mermas y desperdicios por medio de una evaluacion cualitativa de la situacion actual, se

establece determinados métodos por el cual atacaremos cada causa que se encuentra
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involucrada en el analisis. Se planteard un cronograma de implementacién de las 5 S’s, lo
cual nos permitira reducir el tiempo total de detencion, penalizado por el area de Calidad, por
incumplir los puntajes minimos para continuar con la produccion. De esta manera se puede
otorgar mayor tiempo disponible para la molienda de trigo y asi obtener mayor cantidad de
producto disponible para la venta. En lo referido a la problematica encontrada en el analisis
del planeamiento de la demanda actual, se utilizara el método de Material Requeriments
Planning (MRP), como base para planificar las compras optimas y manejar los stocks
adecuados de cada uno de los insumos y poder asegurar un proceso de produccion sin
detenciones por falta de insumos o falta de espacio en almacenes por un sobre stock de estos.
4.2. Desarrollo de las Propuestas de Mejora
4.2.1. Implementacion de la metodologia 5 S’s

Luego de realizar el diagndstico de cada uno de los centros de trabajo, se detectaron
ciertas dificultades como lo son el desorden, limpieza, seguridad, etc. Todos estos puntos
influyen de forma negativa en la eficiencia del proceso y la productividad de la planta. Para
poder implementar las 5S’s se desarrollard un sistema de control visual previo a la aplicacion

de la herramienta, por medio de las siguientes etapas:

Figura 14. Etapas para la implementacion de 5S°s
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Los sistemas de control visual son una demostracion clara de los principios de las 5 S’s

y existen para identificar anormalidades o desviaciones de la norma y en conjunto, tratar de

reducir los casos en esos problemas. En los siguientes puntos se explicara el desarrollo de

cada parte del sistema de control visual propuesto.

4.2.1.1. Planificacion

En esta etapa se realizan todas las coordinaciones previas a la ejecucion del programa.

a) Compromiso de la alta direccion

La alta Direccién estd conformada por la gerencia y jefatura, los cuales se

comprometen y comprenden la importancia de la implementacion de cada una de las

etapas de las 5’S. Parte de su compromiso incluye tener una participacion en todas las

etapas de la implementacion del programa, financiando los recursos necesarios y

motivando la participacion del personal y el trabajo en equipo para lograr los objetivos

establecidos. COMITE DE 5°S: En esta etapa se debe formar un comité de 5°S contando

con un lider y facilitadores. Estos deberan reunirse formando tres equipos: Método,

Accion y Comunicacion cumpliendo las siguientes funciones.

Tabla 10. Equipos del Comité 5 S’s

Enel cbisto donde se colocd

Resguardando que se ajlste a cbietes del

“alda el alcance de |a trjeta la b jeiz Semanal enipme de ¥ abaio v al 3l 15
Dares puesta a las rpte ;?E};..T;“"E S:f'ﬂm.m:; ol Anciando las olucion, nombre v codigode
Equipo Método oon cbservacionas 55 pea quien res ponde
. . . . - Anotando toda la informiacion de la arjela 55
Reﬂﬁﬂgfﬁsum Enla Ftant‘rlil?mije?gmmrmtc Semanal Tanto de |z Erjetas que se enregaran al
Eoquipo Accion como las gue no.
Respuestacetarets sin |, 82 e
Equipo Accion obsenacion, reparar, ' - Semanal UHilzando una hoja de regsrode materiales
des o fransferi y trans fiere a cualguier area
e Bempresa
;‘;‘;?é"f{’m’”sm ";:n Enla Flanils Sequimiento | . El lider del equipode método v &l lider del
» ¥ Tajet=s" equipe accion ke entregan la planilla
Equipo observacion
Comunicacion Calcula indicadores en elmaduke de supervisanes Cadadi Recolectando la informacion neces ania
Confcciona la pEarra en el madulo de supervisares Cadadi Utiliz ando datos recolectados

Adicionalmente, se debe tener el apoyo de un equipo especializado en 5S los cuales

realizardn el feedback al comité, planteando oportunidades de mejora durante la
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implementacién del programa para obtener un buen resultado en las auditorias. En EL
MOLINO el comité 5S (derecha) y el equipo de TPM (izquierda) de apoyo estara

conformado por:

Sub Gerente
de Excelencia
Operacional

Jefe TPM

Facilitador
TPM

Figura 15. Comité 5S’s y Equipo TPM

A continuacion, se listan las responsabilidades de cada persona que participa en la
implementacion del programa 5S involucrando a jefatura, supervisores, asistentes,
notificadores y operarios:
Jefe de planta:
e Aprobar los presupuestos para la ejecucion de trabajos que requiere de personal

tercero.

Jefe de produccion:

e Solicitar la gestion de cotizacion para trabajos con terceros al area de logistica.

e Presentar al jefe de planta las opciones de proveedores y cotizaciones realizadas para
trabajos con terceros.

e Realizar requerimientos de compra de materiales faltantes a almacén.
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e Informar al jefe de planta sobre el avance de implementacién de 5'S cuando se le
solicite.

e Reunirse semanalmente con los facilitadores y lider 5°S para revisar los indicadores y
establecer fechas de levantamiento de tarjetas amarillas que necesiten de presupuesto.

Lider:

e Velar por el cumplimiento del habito de 5S en planta.

e Designar a una persona por turno para que cuide el area y verificar que se mantenga el
orden y limpieza.

e Participar de las reuniones semanales con TPM.

e Velar por la aprobacion de las auditorias 5'S programadas.

e Fomentar que el personal realice la postura de tarjetas amarillas e implementacion de
cada paso de las 5°S.

Facilitadores

e Validar el alcance de las tarjetas amarillas puestas.

e Actualizar la Planilla de Seguimiento de Tarjetas y enviar semanalmente a Secretaria
TPM.

e Informar al lider sobre las tarjetas que requieren de presupuesto y coordinar las fechas
de levantamiento

e (Calcular los indicadores semanales.

e Coordinar con proveedores y/o mantenimiento los trabajos a realizarse en planta para
la resolucion de tarjetas.

¢ Brindar los elementos necesarios a los trabajadores para la implementacion de cada S.

e Realizar seguimiento la ejecucion de trabajos con terceros y/o mantenimiento.

e Mantener actualizada la pizarra de 5'S con la informacion correspondiente.
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e Participar de las reuniones semanales con TPM.

e Realizar inspecciones semanales en planta con Secretaria TPM para levantar
actividades pendientes y oportunidades de mejora.

e Velar por el cumplimiento de la implementacion de cada S segin el cronograma
establecido.

e Fomentar al personal la postura de tarjetas y adopcion de la cultura 5'S.

e Velar por la aprobacion de las auditorias 5'S programadas.

Supervisores

e Velar por el cumplimiento de la implementacion de 5'S en las areas de trabajo.

e Motivar al personal sobre la colocacién de tarjetas amarillas e implementacion de
cada paso de las 5'S.

¢ Brindar facilidades al personal para que asista a las capacitaciones de 5'S-TPM.

e Velar por el levantamiento de tarjetas de facil resolucion. (Desechar, transferir).

Notificadores, asistente de produccion y operarios

e Realizar la postura de tarjetas amarillas segin las observaciones que encuentre en su
area de trabajo.

e C(lasificar constantemente su area de trabajo queddndose solo con los elementos
necesarios.

e Demarcar e identificar cada elemento de su area de trabajo.

e Mantener cada cosa en su lugar respetando las demarcaciones e identificaciones.

e Mantener el orden y limpieza en su area de trabajo.

b) Planeacion de actividades
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Previo a la etapa de ejecucion del programa 5°S se debe realizar una planificacion,
estableciendo un cronograma de actividades por semana donde se deben detallar los
siguientes puntos:

e Las semanas en que se realizaran las capacitaciones

e Division de areas segin zonas de trabajo. Ver Tabla 11.

Tabla 11. Divisidén de Zonas

Zona Monto invertido (S/.)
I Piso 1 molino y limpia
II Piso 2 molino y limpia
I Piso 3 molino y limpia
v Piso 4 molino y limpia
A" Envasados
VI Azotea
VII Recepcion de trigos
VIII Oficinas
IX Aduana Sanitaria (ingreso/salida)

e Implementacién de cada S en una zona determinada y auditoria respectiva como se

muestra en la Figura 16.
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53 2020
Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Zona 112134112134 |11]2|3{4|1]2|3[4|1]2|3|4
Zona | Leyenda C(N
Zona |l Preparacion 1
Zona lll Implementacién 1S 2
Zona IV Implementacién 2S 3
Zona V Implementacion 3S 4
Zona VI Implementacién 4S 5
Zona Vi Implementacion 55 6
Zona VI Auditoria 7
Zona IX Atrasado 8
55 2020 2021
Junio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Zona 2(3]4 2(3(4|1[2|3|4|1|2|3|4|1[2|3|4|1]|2|3|4|1]|2|3[|4|1]2|3[|4|1]2[3|4]|1]2|3|4]|1]|2|3|4
Zona |
Zona ll
Zona lll
Zona IV
Zona V
Zona VI
Zona VIl
Zona Vil
Zona IX

Figura 16. Planificacion de actividades
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El objetivo de esta etapa es tener definido un plan de trabajo para la
implementacion de cada S, de manera que las actividades se realicen de manera efectiva.
c) Capacitacion de personal

Las capacitaciones al comité de 5°S y al personal deben ser dadas por especialistas
en un inicio (facilitador de secretaria TPM), para luego relevar la responsabilidad al
equipo (lider). Las capacitaciones se inician con la 1S y por la zona I (segiin como se
haya dividido el area de alcance). El objetivo de esta etapa es concientizar a los
trabajadores sobre la importancia del programa y los beneficios que pueden traer la
cultura de orden y limpieza en los lugares de trabajo, asi como darles las
responsabilidades como actores clave de la implementacion.

Creacion de la pizarra

Para mantener informados a los trabajadores sobre todo el proceso de
implementacion de 5’S y los resultados obtenidos en cada S se crea una pizarra
informativa (ver Figura 17) de tal manera que pueda tenerse los siguientes puntos:

e Mision y vision de 5°S.

e Cronograma 5’S.

e Uso de tarjetas amarillas.

e Indicadores 5°S.

e Resultados de indicadores.

e QGréficos postura y resolucion de tarjetas.
e Equipo TPM Planta Pastas.

e Equipo de comunicacion y difusion.

e Funciones.

e Layout area 5°S.
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e Plan de accion de verificaciones.

e Avisos importantes.

e Fotografias area 5°S (Antes y Después).

e Resolucion de tarjetas.

e Matriz FDC y LDA.

e Estatus de auditorias y certificado ultima auditoria.

e Megjoras realizadas.

Figura 17. Pizarra 5S’s
Esta pizarra debe estar en un lugar visible dentro de la planta de manera que esté al
alcance de todos los trabajadores. Aqui también se debe acondicionar un espacio para las
tarjetas que los trabajadores colocardn a las observaciones y para la planilla 5°S donde se
registrara la informacion de dichas tarjetas.
d) Creacién de planilla Ss
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Para el registro de las tarjetas amarillas puestas se debe crear una Planilla de 5°S
donde la persona que coloque una tarjeta debe registras la informacion la informacién de
la misma y esta pueda ser revisada por el equipo de comunicacion y accion pudiendo asi
coordinar las actividades para el levantamiento de cada tarjeta. La informacion de cada

tarjeta se debe registrar en la planilla como se muestra en la Figura 18..

Figura 18. Pizarra 5S’s
4.2.1.2. Ejecucion
La siguiente etapa es la Ejecucion en la cual se implementan las 5 etapas del programa,
el proceso para implementar cada una de estas se mencionan a continuacion.
a) Implementacion de la 1S: Clasificar

;Qué es la 1S?: Clasificar

El primer paso es Clasificar, es aqui donde se debe eliminar todos los elementos
innecesarios de las areas de trabajo, aquellos que no se requieren para realizar la labor.
También, se debe reparar los elementos necesarios, como armarios, utiles de limpieza,
etc. de manera que todos ellos estén en buenas condiciones de uso.
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Registro de situacion actual

Al inicio de la implementacion de la 1S, es recomendable que el comité de 5°S
realice una visita a las instalaciones de la planta (elaboracioén y envasado) para identificar
los problemas y plantear las observaciones iniciales. Durante este tiempo, debe existir un
registro por medio de fotografias de la situacion actual, lo cual servird de evidencia de los
problemas en las areas de trabajo. Asimismo, en esta visita se debe mostrar al personal
capacitado como identificar los problemas en las distintas areas, la colocacion y registro
de tarjetas amarillas.

Tiempo implementacion 18S.

Debe definirse un periodo de tiempo para la implementacion de cada S, en el caso
de EL MOLINO, el tiempo establecido para la implementacion de la 1S fue de 11
semanas, durante las cuales se realizaran distintas observaciones, colocandose tarjetas
amarillas por desechar, reparar, y transferir. También se consider6 un minimo de 10
tarjetas puestas y solucionadas a la semana para lograr la meta de 85% de solucién de
tarjetas.

Levantamiento de observaciones

Una vez colocadas las tarjetas amarillas, el equipo de 5°S debe realizar una reunion
semanal para:
e Revisar si las tarjetas amarillas colocadas durante la semana estdn dentro del alcance
del programa 5S. De lo contrario se dard como ejecutado el alcance.
e Establecer fecha de resolucion de cada tarjeta colocada.
e Definir responsables para el levantamiento de las tarjetas colocadas
e Dar seguimiento a las tarjetas que ya tienen fecha de resolucién y en caso haya

atrasos, establecer una nueva fecha de ejecucion.
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El levantamiento de una tarjeta amarilla puede hacerse de forma inmediata, si es
que aplica, por ejemplo, desechar cartones o transferir algiin elemento. En caso se
necesite reparar, se debera evaluar si el area de mantenimiento puede dar solucidn; caso
contrario, se deberd realizar las coordinaciones y seguir procedimientos para manejar la
situacion con personal tercero. Un proceso modelo para realizar las coordinaciones

mencionadas es el siguiente:

Figura 19. Proceso de coordinaciones para levantamiento de observaciones
El seguimiento al levantamiento de las observaciones es importante, ya que se debe

cumplir con las fechas establecidas para la resolucion de tarjetas y evitar atrasos.
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Uso de tarjetas amarillas

Como se menciond en el marco tedrico, esta primera etapa de Clasificar significa
“identificar los materiales necesarios de los innecesarios y eliminar éstos ultimos”,
asimismo, de los elementos necesarios, se debe verificar si estan en condiciones de uso,
de lo contrario, hay que reparar. Es por ello que, para identificar los elementos
innecesarios por desechar, transferir y elementos por reparar se deben utilizar tarjetas

amarillas como se muestra en la Figura 20.

Figura 20. Uso de Tarjetas Amarillas 1S

Beneficios de la implementacion de 1s

La aplicacion de la primera S (Seiri) prepara las areas de trabajo para que sean mas
seguras y productivas. En la parte de seguridad, la aplicacion del Seiri elimina objetos
innecesarios logrando evitar accidentes de trabajo, dando una mayor vision del 4rea,
entradas y salidas de emergencia. Asimismo, al liberarse las areas el trabajo puede
hacerse mas agil al reducir tiempos de acceso al material, herramientas, evitar paradas
innecesarias por algo que no se repar6 en su momento, etc. Con la implementacion del

Seiri se repard parte de la infraestructura haciendo que las areas de trabajo sean mas
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comodas, dando una mejor imagen lo que a largo plazo hace sentir mejor al trabajador,
mejora la seguridad, etc.
b) Implementacion de 2S: Orden

;Qué es la 2S?: Orden

Una vez implementada la 1S, el siguiente paso es el Orden. En esta etapa se
organiza el espacio dentro de las areas de trabajo, permitiendo que todos los elementos
necesarios sean faciles de encontrar, utilizar y reponer. Para ello nos basaremos en la
siguiente frase: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”; “Un nombre para cada
cosa y cada cosa con su nombre”. Al finalizar la primera etapa se cuenta con un mayor
espacio fisico por haber desechado todo lo innecesario, por lo que se facilita la
implementacion del Seiton. Es asi como, mediante los siguientes pasos, se comienza con

la adopcion de la 2S:

Definir un lugar de Decidir la forma

Rotular el sitio de
localizacion

ubicacion para
cada elemento

de colocaciony
demarcar

Figura 21. Tarjetas Amarillas

Tiempo implementacion 2S

El tiempo de implementacion dependera de la planificacion previa realizada. Se ha
considerado 9 semanas por cada zona identificada para la implementacion de la 2S.
Durante estas semanas se deben realizar las demarcaciones e identificaciones de cada
elemento, ademds de adoptar la cultura de orden en todas las 4reas de trabajo
involucradas. También hay que considerar la colocacion de tarjetas amarillas siguiendo

las recomendaciones mencionadas en el siguiente punto.
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Uso de tarjeta en 2S

Para la 2S se utilizara la tarjeta amarilla cuando:
e Se necesite reubicar un objeto muy grande o pesado.

e (Cuando no tengamos claridad de como ordenar un elemento.

Figura 22. Uso de Tarjetas Amarillas 2S

Beneficios de implementacion de 2S

Para obtener el mayor beneficio de esta segunda etapa se debe trabajar en equipo
junto con el trabajador para que adopte la cultura de orden en el area de trabajo en el dia a
dia. Los beneficios més resaltantes en esta etapa son:

e Facil y rapido acceso a los elementos que se requieren.
e Mejora la presentacion y estética de las instalaciones.

e Creacidn de espacios de trabajo mas agradables y mayor espacio libre.

Demarcaciones

Definir un lugar de ubicacion para cada elemento.

Después de la etapa de “Clasificar” se tiene un mayor espacio fisico, por lo que se
buscan zonas disponibles para ubicar y acomodar de forma adecuada los elementos utiles

en las areas de trabajo. Para ello hay que considerar lo siguiente:
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e Disponibilidad de espacio para cada elemento (tamafio y peso).

e Reiterado uso, relevancia, utilidad y cantidad.

e Facil acceso y retorno al lugar correspondiente.

e Mismo lugar para elementos destinados a actividades especificas y/o consecutivas.

Decidir la forma de colocacion y demarcar

En esta parte se debe decidir la forma de colocacion de los elementos en el lugar

establecido anteriormente, para ello se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Precisar una forma practica y funcional de colocacion.

e Colocar los elementos de acuerdo con los criterios de seguridad y eficiencia.

e Buscar la mejor manera de hacer alcanzar el espacio fisico sin sobrecargar el area de
trabajo.

Posteriormente, se debe demarcar el espacio de cada elemento indicandose asi que
siempre debe estar en el mismo lugar. En nuestro caso las demarcaciones se han realizado
con cinta o pintura amarillas para el caso de pisos y las mesas de trabajo con sticker
amarillo.

Rotular el sitio definido

El objetivo de la rotulacion es identificar un lugar donde se coloca uno o varios
elementos. Es por eso que una vez definido el lugar donde se ubicara cada elemento, se
debe poner el nombre de este y sefiales cualitativas (controles visuales) o cuantitativas de
cantidad que indiquen niveles maximos y minimos, en caso aplique.

c) Implementacion de 3S: Limpieza

. Qué es la 3S?: Limpieza
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La aplicaciéon de la tercera S tiene que ver con la eliminacioén del polvo y de la
suciedad de la fabrica. A su vez, implica la inspeccion de los equipos durante el proceso
de limpieza, por el cual se identificaran problemas de averias o algtn tipo de fuga.

Tiempo implementacion 3S

El tiempo de implementacion dependera de la planificacion previa realizada. En el
caso de EL MOLINO se ha considerado 6 semanas, por cada zona identificada, para la
implementaciéon de la 3S. Un buen funcionamiento de las maquinas se relaciona,
directamente, con la limpieza y la habilidad de mantener el area de produccion y
envasado libre de polvo y producto semiterminado caido. A través de este punto, se
ubicara las fuentes de suciedad y contaminacidon para tomar acciones para su posterior
eliminacion evitando de esta manera que la suciedad y el polvo se acumulen en las
secciones de trabajo.

Programa de implementacion 3S

Para implementar el Seiso se deberd seguir una secuencia de pasos que apoyen a la
creacion de habitos de mantener el sitio de trabajo en buenas condiciones. Un fuerte
programa de entrenamiento y el acceso a las herramientas necesarias debe apoyar al
proceso de implementacion.

e Paso 1: Jornada de limpieza

Se realizard una campafia de orden y limpieza general para implementar las 5 S’s. En
esta jornada se eliminaran los elementos innecesarios de la planta y se limpiaran las
maquinas, herramientas, pasadizos, almacenes, estantes y oficinas.

Este tipo de trabajo no se puede considerar como aplicacion total del Seiso, sino sera
tomado como un estdndar para la practica de un orden y limpieza permanente. Las
actividades que se realizardn posteriormente deberan seguir la linea de trabajo que se

establecid en esta primera jornada de limpieza.
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e Paso 2: Planificar el mantenimiento de la limpieza

EL MOLINO cuenta con amplios espacios fisicos, los cuales han sido divididos por
zonas y posteriormente, asignados a cada uno de los obreros, cuyas actividades rutinarias
pertenecen directamente a zonas determinadas.

e Paso 3: Preparar el manual de limpieza

La elaboracion de un manual de entrenamiento para la limpieza sera de mucha
utilidad, ya que incluira la forma de como utilizar los elementos de limpieza, detergentes,
agua, aire; como también el tiempo necesario para establecer esta labor. Serd importante
conocer los tiempos para las actividades de inspeccion, actividades de limpieza durante el
trabajo y las que se realizan al finalizar el turno para que formen parte natural del trabajo
diario. Los puntos que el manual propuesto va a incluir seran los siguientes:

0 Propésito de la limpieza

0 Fotografia del equipo

0 Mapa de seguridad del equipo que indique los riesgos a los que se puede someter el
operario encargado.

0 Elementos de limpieza y seguridad necesarios

0 Diagrama de flujo a seguir.

e Paso 4: Preparar elementos para la limpieza

En este punto se aplicara el Seiton a los elementos de limpieza, siendo almacenados
en lugares de fécil acceso. Los operarios contaran con las condiciones para emplear y usar
estos elementos sin deteriorarlos ni causando algiin imprevisto.

e Paso 5: Implantacion de la limpieza
Se retira la totalidad de la suciedad, desechos y demés tipos de contaminacion de

todas las superficies, incluyendo las cajas de control eléctrico cuya inspecciéon y control
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d)

manual no es muy comun por motivos de seguridad. Durante la implementacion del orden
y limpieza sera necesario tomar nota sobre las areas de dificil acceso para poder aplicar
mejoras continuas en un futuro para su eliminacién o facilitar las futuras rutinas de
limpieza. Se debe dar la importancia necesaria a los eventos de limpieza para poder
identificar, por medio de las inspecciones, las posibles mejoras que requieren las
maquinas. Esta informacion sera guardada en fichas para un andlisis posterior con el
objetivo de planificar nuevas acciones correctivas.

Implementacion de 4s: estandarizacion

;Qué es la 4S?: Estandarizacion

Esta cuarta etapa consiste en conservar lo que se ha logrado aplicando los
estandares obtenidos con la practica de las tres primeras “S”. Seiketsu tiene una fuerte
relacién con la creacion de habitos para establecer secciones de trabajo en perfectas
condiciones.

Tiempo implementacion 4S

El tiempo de implementacion dependera de la planificacion previa realizada. En el
caso de EL MOLINO se ha considerado 6 semanas, por cada zona identificada, para la
implementacion de la 4S.

Programa de implementacion 48S.

Para implementar esta fase se requieren los siguientes pasos:
e Paso 1: Mejorar las condiciones de trabajo

Este punto hace referencia a mantener un alto bienestar del personal en base a las
condiciones en las que labora, otorgandoles las facilidades de equipos de proteccion
personal (EPP) y ropa adecuada a la situacion. Esto se realiza con el objetivo de mejorar

la salud y desarrollar mejor el trabajo evitando asi faltas en las labores rutinarias ya sea
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por enfermedad o lesiones adquiridas en sus puestos de trabajo. Se han propuesto las

siguientes mejoras en el bienestar personal:

o

(0]

Realiza una charla de seguridad general antes del inicio de las actividades diarias.
Otorgar los EPPs correspondientes a los trabajadores de la fabrica.

Mantener la iluminacion necesaria en cada puesto de trabajo.

Evitar ruidos molestos generados por las maquinas como cortadora u hornos a través
del uso de orejeras o tapones auditivos.

Evitar la presencia de gases contaminantes por medio de un sistema de extraccion de
humo.

Mantener la limpieza de los servicios generales como baios, vestidores.

Realizar chequeos médicos semestrales.

Paso 2: Integrar las acciones Seiri, Seiton y Seiso en los trabajos de rutina.

El estandar de limpieza de mantenimiento auténomo facilita el seguimiento de las

acciones de limpieza, lubricaciéon y control de los elementos de ajuste y fijacion. Estos

estandares ofrecen toda la informacion necesaria para realizar el trabajo. El

mantenimiento de las condiciones debe ser una parte natural de los trabajos regulares de

cada dia. Las ayudas que se emplean para estandarizacion son:

(0]

(0]

(0]

Uso de un diagrama de distribucion del trabajo de limpieza preparado en Seiso, a
través del cual cada operario sabra qué hacer seglin la seccion de trabajo en la que se
ubica.

Establecer un tabléon de gestion visual donde se registra el avance de cada S
implantada, para saber si objetivos estimados se estdn cumpliendo o existe algin
punto en el que se debe poner mayor énfasis.

Planificar un programa de trabajo Kaiser para eliminar las areas de dificil acceso,

fuentes de contaminacion y mejora de métodos de limpieza.
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e)

Implementacion de 5s: disciplina

Esta ultima practica de mejora es la mas dificil de alcanzar ya que pretende lograr el
habito de respetar y utilizar, correctamente, los procedimientos, estindares y controles
previamente desarrollados. La disciplina es imposible de medir ni tampoco es visible en
comparacion con las otras 4 S’s. El desarrollo de talento en los empleados es demasiado
importante para dejarlo al azar, la planeacion para el proceso de desarrollo no solamente
aumenta la probabilidad de éxito, también demuestra la importancia del desarrollo de los
individuos del equipo y les hace saber que los lideres dan una gran importancia al
desarrollo del talento (Liker, 2007). Sin embargo, se puede trabajar desde la voluntad de
los trabajadores para que sea parte de su conducta rutinaria por medio de practicas que
estimulen la formacion del concepto de disciplina:

O Vision compartida: la direccion de la empresa liderara la aplicacion de esta
herramienta hacia el logro de metas comunes para el beneficio de los trabajadores,
clientes y fabrica.

0 Tiempo para aplicar las 5 S: como EL MOLINO trabaja periddicamente de acuerdo
con la disponibilidad de materia prima, en sus tiempos ociosos se aprovechara para
poner en practica las 5 S’s, dandole la seriedad y credibilidad que requiere el
programa.

La disciplina para crear tendrad como participantes a la gerencia y a los mismos
trabajadores, teniendo cada uno responsabilidades distintas que cumplir para poder logra
las metas propuestas.

Papel de la gerencia:

0 Educar al personal sobre los principios y técnicas de las 5S y mantenimiento
autonomo.

O Asignar el tiempo para la practica de las 5S y mantenimiento autonomo.
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Suministrar los recursos para la implantacion de las 5S.

Motivar y participar directamente en la promocion de sus actividades.

Evaluar el progreso y evolucion de la implantacion en cada area de la empresa.
Participar en las auditorias de progresos semestrales o anuales.

Aplicar las 58S en su trabajo.

Ensenar con el ejemplo para evitar el cinismo.

Demostrar su compromiso y el de la empresa para la implantacion de las 5S.

El papel de trabajadores:

Continuar aprendiendo mas sobre la implantacion de las 5S.

Asumir con entusiasmo la implantacion de las 5S.

Colaborar en su difusion del conocimiento empleando las lecciones de un punto.
Disefiar y respetar los estandares de conservacion del lugar de trabajo.

Pedir al jefe del area el apoyo o recursos que se necesitan para implantar las 5S.
Participar en la formulacion de planes de mejora continua para eliminar problemas y
defectos del equipo y areas de trabajo.

Participar activamente en la promocion de las 5S.

4.2.1.3. Seguimiento y mejora

(0]

Como parte de las normas propuestas inicialmente, el tercer paso a seguir sera el
verificar que la implementacion de las 5 S’s se esté realizando de manera correcta.
Para este punto, se realizaran tres tipos de evaluaciones:

Fotografias del antes y después: luego que EL MOLINO implemente el plan
propuesto, se tomaran fotografias de como se ve la planta con las mejoras y se hard

una comparacion con la manera en que se trabaja anteriormente.
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0 Listas de verificacion de las 5 S’s: se realizard una evaluacion cualitativa de cada una
de las “S”, de acuerdo con determinados criterios que deben cumplirse para seguir el
estandar que la herramienta de mejora nos otorga.

0 Luego de realizar estas evaluaciones, se determind una guia de calificacion para
otorgar valores a cada uno de los criterios a evaluar y de esta manera realizar un
analisis cualitativo de las mejoras presentes (ver Tabla 12).

Tabla 12.Guia de calificacion

VALOR CRITERIO
0 No hay implementacioén
1 Un 30% de cumplimiento
2 Cumple al 65%
3 Un 95% de cumplimiento

0 Enel

0]

0 ANEXO 3, se observa la evaluacion que se realizé antes de la aplicacion de las 5

S’s para poder hacer una comparacion con las mejoras implementar.

Para facilitar al andlisis visual y representar los valores obtenidos, se elabord un
grafico radial o de superficie de cada una de las evaluaciones, el cual adopta la forma de
un pentagono, cuyos vértices estan representados por cada “S” implementada. Mientras
este radar se acerca mas a la periferia, significa que hay mayor presencia de mejoras (ver
ANEXO 4). De igual forma, el porcentaje promedio de la aplicacion de las 5 S’s es
representado por una barra, a la cual, de acuerdo con el valor que obtenga, se le designara
un estado de implementacion de mejora (regular, bueno y excelente).

4.2.2. Implementacion de la metodologia MRP

4.2.2.1. Determinacion del patron de la demanda
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Para iniciar con la planificacion, es necesario determinar la estacionalidad de la
demanda, con la finalidad de identificar el método de prondstico que se ajuste. Esto se
aplicara para cada producto en analisis:

e Harina Don Angelo:
A partir de la Tabla 13 , se puede obtener el grafico que se muestra en la Figura 23.

Tabla 13. Demanda mensual histérica de Harina Don Angelo

DON ANGELO 2016 2017 2018
ENERO 26,267 25,067 18,111
FEBRERO 22,941 23,923 29,850
MARZO 29,505 32,000 34,385
ABRIL 25,948 19,450 24,499
MAYO 32,945 37,959 34,796
JUNIO 33,199 32,687 35,591
JULIO 32,961 33,565 38,572
AGOSTO 33,372 35,408 40,824
SEPTIEMBRE 30,245 30,684 13,880
OCTUBRE 34,651 28,634 33,643
NOVIEMBRE 26,417 29,038 34,026
DICIEMBRE 22,611 22,691 28,587

Figura 23. Unidades vendidas de Harina Don Angelo, mensual
Como se puede observar en la Figura 23, no es posible determinar un patrén

en la demanda mensual historica; por lo que los datos seran agrupados para encontrar
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un patron. En este caso, se utilizara la agrupacion trimestral; obteniendo los datos que

se muestran en la Tabla 14 y Figura 24.

Tabla 14. Demanda trimestral historica de Harina Don Angelo

DON ANGELO 2016 2017 2018
TRIM 1 78713 80990 82346
TRIM 2 92092 90096 94886
TRIM 3 96578 99657 93276
TRIM 4 83679 80363 96256

Figura 24. Unidades vendidas de Harina Don Angelo, trimestral
e Harina Dofia Angélica
A partir de la Tabla 15, se puede obtener el grafico que se muestra en la Figura 25:

Tabla 15. Demanda mensual histérica de Harina Dofia Angélica

DONA

ANGELICA 2016 2017 2018
ENERO 9,519 15,989 22,167
FEBRERO 6,919 17,921 19,566
MARZO 12,092 20,003 6,983
ABRIL 14,433 16,206 5,779
MAYO 15,875 18,715 11,369
JUNIO 16,656 21,474 20,851
JULIO 16,441 19,976 34,394
AGOSTO 20,894 25,241 45,153
SEPTIEMBRE 19,700 26,048 18,457
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OCTUBRE 20,273 27,740 39,285
NOVIEMBRE 15,937 21,072 41,810
DICIEMBRE 14,686 21,910 41,271

Figura 25. Unidades vendidas de Harina Dofia Angélica, mensual
Al igual que en el producto Don Angelo, y se puede observar en la Figura 25,
no es posible determinar un patrén en la demanda historica; por lo que los datos seran
agrupados para encontrar un patrén. De igual forma, se utilizara la agrupacion
trimestral; obteniendo los datos que se muestran en la Tabla 16 y Figura 26:

Tabla 16. Demanda trimestral historica de Harina Dofia Angélica

DONA

ANGELICA 2016 2017 2018
TRIM 1 28530 53913 48716
TRIM 2 46964 56395 37999
TRIM 3 57035 71265 98004
TRIM 4 50896 70722 122366

Figura 26. Unidades vendidas de Harina Dofia Angélica, trimestral
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Harina Galletera:
A partir de la Tabla 17, se puede obtener el grafico que se muestra en la Figura 27.

Tabla 17. Demanda historica mensual de Harina Galletera

GALLETERA 2016 2017 2018
ENERO 85,342 86,734 88,011
FEBRERO 70,753 83,172 81,025
MARZO 66,121 74,450 95,266
ABRIL 75,723 110,347 93,008
MAYO 88,284 69,544 112,094
JUNIO 80,640 93,669 118,656
JULIO 83,729 76,610 109,898
AGOSTO 98,011 85,910 115,615
SEPTIEMBRE 77,601 109,014 68,115
OCTUBRE 75,692 98,647 98,863
NOVIEMBRE 74,035 88,864 90,757
DICIEMBRE 63,851 63,516 68,298

Figura 27. Unidades vendidas de Harina Galletera, mensual
Al igual que en los casos de los 2 productos anteriores, y se observa en la
Figura 27, no es posible determinar un patron en la demanda historica; por
consiguiente, se agruparan datos para encontrar un patron. Asimismo, se utilizard la
agrupacion trimestral; obteniendo los datos que se muestran en la Tabla 18 y Figura

28.
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Tabla 18. Demanda trimestral historica de Harina Galletera

TRIM 4

GALLETERA 2016 2017 2018
TRIM 1 222216 244356 264302
TRIM 2 244647 273560 323758
TRIM 3 259341 271534 293628
TRIM 4 213578 251027 257918
GALLETERA
400000
350000
300000
250000 —
200000 —
TRIM 1 TRIM 2 TRIM 3
—2016 2017 2018

Figura 28. Unidades vendidas de Harina Galletera, trimestral

4.2.2.2. Determinacion del prondstico

Tras analizar la Figura 24, Figura 26, Figura 28 y los datos obtenidos para la
construccion de ellas, se puede estimar un patron de estacionalidad para la demanda

de los productos. Es por ello que utilizara el método Estacional Multiplicativo para la

determinacion del pronoéstico, en funcion de la informacion histoérica.

e Harina Don Angelo:

En primer lugar, se calcula el promedio trimestral por afio para los datos de la Tabla

14, como se muestra en la Tabla 19:

Tabla 19. Promedio de la demanda histdrica trimestral, por ailo — Harina Don Angelo

DON ANGELO 2016 2017 2018
TRIM 1 78713 80990 82346
TRIM 2 92092 90096 94886
TRIM 3 96578 99657 93276
TRIM 4 83679 80363 96256

PROMEDIO 87765.5 87776.5 91691
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A continuacion, se calcula los indices de estacionalidad por trimestre mediante
la siguiente formula:

: Ventas (afio i, periodo j
Indice (aho i,periodo j) = ( p )

Promedio (afio i)

Una vez que se obtienen los indices por trimestre en cada afio, se calcula un
indice promedio trimestral, tal y como se muestra en la Tabla 20:

Tabla 20. Indice promedio trimestral — Harina Don Angelo

DON IND IND IND PROM
ANGELO 2016 2017 2018 2016 2017 2018 IND

TRIM 1 78713 80990 82346 0.897 0.923 0.898 0.906

TRIM 2 92092 90096 94886 1.049 1.026 1.035 1.037

TRIM 3 96578 99657 93276 1.100 1.135 1.017 1.084

TRIM 4 83679 80363 96256 0.953 0.916 1.050 0.973

Como siguiente paso, se debe estimar el pronostico total de ventas anual que se
realizara de este producto. Para ello, se utiliza el método de Regresion Lineal con los
datos historicos de venta anual (ver Figura 29), obteniendo la informacion que se

muestra en la Tabla 21.

Figura 29. Regresion Lineal — Harina Don Angelo
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Tabla 21. Determinacion del pronostico anual — Harina Don Angelo

ANO VENTAS
2016 351062
2017 351106
2018 366764
2019 372013

Utilizando la ecuacion que se muestra en la Figura 29, es posible pronosticar la
venta para el ano 2019 pues el coeficiente de correlacion es alto, obteniendo el
numero de 372013 sacos de harina. Posteriormente, con este Gltimo dato, se calcula
un promedio trimestral y, finalmente, se multiplica por cada indice promedio de la
Tabla 20, para obtener el prondstico de venta trimestral (ver Tabla 22).

Tabla 22. Determinacion de pronostico trimestral — Harina Don Angelo

DON PROM
ANGELO IND PROM | PRONOS.
TRIM 1 0.906 | 93003.25 84249
TRIM 2 1.037 | 93003.25 96431
TRIM 3 1.084 | 93003.25 100848
TRIM 4 0.973 | 93003.25 90485

e Harina Dofia Angélica

Como en el caso anterior, primero, se calcula el promedio trimestral por afo
para los datos de la Tabla 16, como se muestra en la Tabla 23:

Tabla 23. Promedio de la demanda trimestral historica, por afio — Harina Dofia Angélica

DONA
ANGELICA 2016 2017 2018
TRIM 1 28530 53913 48716
TRIM 2 46964 56395 37999
TRIM 3 57035 71265 98004
TRIM 4 50896 70722 122366
PROMEDIO | 45856.25 | 63073.75 | 76771.25
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A continuacion, se calcula los indices de estacionalidad por trimestre. Una vez

que se obtienen estos datos, se calcula un indice promedio trimestral, tal y como se

muestra en la Tabla 24:

Tabla 24. indice promedio trimestral — Harina Dofia Angélica

DONA IND | IND | IND | PROM
ANGELICA | 2016 | 2017 1 2018 1 5016 | 2017 | 2018 | IND
TRIM1 | 28530 | 53913 | 48716 | 0622 | 0855 | 0.635 | 0.704
TRIM2 | 46964 | 56395 | 37999 | 1.024 | 0894 | 0495 | 0.804
TRIM3 | 57035 | 71265 | 98004 | 1244 | 1130 | 1277 | 1217
TRIM4 | 50896 | 70722 | 122366 | 1110 | L1121 | 1594 | 1275

Como siguiente paso, se debe estimar el pronostico total de ventas anual que se

realizard de este producto. Para ello, se utiliza el método de Regresion Lineal con los

datos historicos de venta anual (ver Figura 30), obteniendo la informacidon que se

muestra en la Tabla 25.

Figura 30. Regresion Lineal — Harina Dofia Angélica
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Tabla 25. Determinacion del pronostico anual — Harina Don Angelo

ANO VENTAS
2016 183425
2017 252295
2018 307085
2019 371262

En vista de que el factor de correlacion es alto, se utiliza la ecuacion que se
muestra en la Figura 30 para pronosticar pronostica la venta para el ano 2019,
obteniendo el nimero de 371262 sacos de harina. A continuacion, con este ultimo
dato, se calcula un promedio trimestral y, finalmente, se multiplica por cada indice
promedio de la Tabla 24, para obtener el prondstico de venta trimestral (ver Tabla
26).

Tabla 26. Determinacion de pronostico trimestral — Harina Don Angelo

DONA PROM
SRETLITE | TR PROM | PRONOS.

TRIM 1 0.704 | 92815.50 65326
TRIM 2 0.804 | 92815.50 74662
TRIM 3 1.217 | 92815.50 112932
TRIM 4 1.275 | 92815.50 118342

e Harina Galletera

En primer lugar, se calcula el promedio trimestral por afio para los datos de la

Tabla 18, como se muestra en la Tabla 27:
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Tabla 27. Promedio de la demanda trimestral historica, por afio — Harina Galletera

GALLETERA | 2016 2017 2018
TRIM 1 222216 | 244356 | 264302
TRIM 2 244647 | 273560 323758
TRIM 3 259341 271534 | 293628
TRIM 4 213578 | 251027 | 257918

PROMEDIO | 234945.5 |260119.25| 284901.5

A continuacion, se calcula los indices de estacionalidad por trimestre. Una vez

que se obtienen estos datos, se calcula un indice promedio trimestral, tal y como se

muestra en la Tabla 28:

Tabla 28. indice promedio trimestral — Harina Galletera

IND IND IND PROM
GALLETERA | 2016 2017 2018 2016 2017 2018 IND
TRIM 1 222216 | 244356 | 264302 0.946 0.939 0.928 0.938
TRIM 2 244647 | 273560 323758 1.041 1.052 1.136 1.076
TRIM 3 259341 271534 | 293628 1.104 1.044 1.031 1.059
TRIM 4 213578 | 251027 | 257918 0.909 0.965 0.905 0.926
PROMEDIO | 234945.5 {260119.25| 284901.5

Como siguiente paso, se debe estimar el pronostico total de ventas anual que se

realizard de este producto. Para ello, se utiliza el método de Regresion Lineal con los

datos historicos de venta anual (ver Figura 31), obteniendo la informacion que se

muestra en la Tabla 29.
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Figura 31. Regresion Lineal — Harina Galletera

Tabla 29. Determinacion del pronostico anual — Harina Galletera

ANO VENTAS
2016 939782

2017 1040477
2018 1139606
2019 1239779

Al igual que en los dos productos anteriores, el coeficiente de correlacion es
alto; por lo que se utiliza la ecuacion que se muestra en la Figura 31 para pronosticar
la venta para el afio 2019, obteniendo el numero de 1239770 sacos de harina. A
continuacion, con este ultimo dato, se calcula un promedio trimestral y, finalmente, se
multiplica por cada indice promedio de la Tabla 28, para obtener el prondstico de
venta trimestral (ver Tabla 30).

Tabla 30. Determinacion del pronostico trimestral — Harina Galletera

GALLETERA| ""OM | PROM |PRONOSTICO
TRIM1 | 0938 |30994475| 290616
TRIM2 | 1.076 |30994475| 333640
TRIM3 | 1059 |309944.75| 328371
TRIM4 | 0926 |30994475] 287152
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4.2.2.3. Plan Maestro de Produccion

En el presente trabajo, se utilizara solo hasta el Plan Maestro de Produccion
Inicial (PMP Inicial) para definir el Plan Maestro de Produccion (PMP), ya que no se
cuenta con mas informacion sobre otros factores que permitan elaborar el sistema del
PMP. Es asi como los datos que se obtengan del PMP Inicial serdn seleccionados para
continuar con la construcciéon de la propuesta de planificacion. Para iniciar, se utilizan

los prondsticos calculados anteriormente, tal y como se muestran en la Tabla 31:

Tabla 31. Pronostico de venta trimestral por producto

DON | DONA

GALLETERA | \NGELO | ANGELICA
TRIM 1 290616 84249 | 65326
TRIM 2 333640 | 96431 | 74662
TRIM 3 328371 | 100848 | 112932
TRIM 4 287152 90485 | 118342

Para la elaboracion del PMP, se va a considerar una demanda promedio mensual
en funcion al prondstico de cada trimestre y 4 semanas por mes. A continuacion, se

muestra el analisis para los productos: Harina Don Angelo (ver Tabla 32), Harina

Dofia Angelica (Tabla 33) y Harina Galletera (ver Tabla 34)
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Tabla 32. PMP de Harina Don Angelo

86

MES

ENERO

FEBRERO MARZO
PA X MES 28083 28083 28083
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5
INVENTARIO 10000 2979 118 137 157 176 195 214 234 57 201 24 168
DON INICIAL
ANGELO
PRONOSTICO 7021 7021 7021 7020 7021 7021 7021 7020 5617 5616 5617 5616 5617
INVE:LTAAI‘-RIO 2979 118 137 157 176 195 214 234 57 201 24 168 311
NECESIDAD DE 0 4042 6903 6883 6864 6845 6826 6806 5383 5559 5416 5592 5449
PRODUCIR
PMP INICIAL 0 4160 7040 7040 7040 7040 7040 7040 5440 5760 5440 5760 5760
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Tabla 33. PMP de Harina Dofia Angelica

MES ENERO FEBRERO MARZO
PA X MES 21776 21775 21775
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5
- INVENTARIO 10000 4556 72 68 64 60 56 52 49 174 299 104 229
DONA INICIAL
ANGELICA
PRONOSTICO 5444 5444 5444 5444 5444 5444 5444 5443 4355 4355 4355 4355 4355
INVE:LTAAI‘-RIO 4556 72 68 64 60 56 52 49 174 299 104 229 34
NECESIDAD DE 0 888 5372 5376 5380 5384 5388 5391 4306 4181 4056 4251 4126
PRODUCIR
PMP INICIAL 0 960 5440 5440 5440 5440 5440 5440 4480 4480 4160 4480 4160
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Tabla 34. PMP de Harina Galletera

MES ENERO FEBRERO MARZO
PA X MES 96872 96872 96872
SEMANA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5
IN\II;:\:;II-?EIO 30000 5782 124 226 8 110 212 314 96 242 67 213 38
GALLETERA
PRONOSTICO 24218 24218 24218 24218 24218 24218 24218 24218 19374 19375 19374 19375 19374
INVE:LTAAI‘-RIO 5782 124 226 8 110 212 314 96 242 67 213 38 184
NE::CS):)leCDIRDE 0 18436 24094 23992 24210 24108 24006 23904 19278 19133 19307 19162 19336
PMP INICIAL 0 18560 24320 24000 24320 24320 24320 24000 19520 19200 19520 19200 19520
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4.2.2.4. Planificacion del Requerimiento de Materiales (MRP)
Para elaborar la planificacion de abastecimiento y compra de materiales, se
requiere de tres elementos importantes:

e El Plan Maestro de Produccioén, del cual se obtiene el requerimiento de produccion, y
fue desarrollado en el punto anterior.

e La Lista de Materiales (BOM) de los productos en andlisis, donde se muestre el
detalle de la composicion de cada uno, incluyendo subproductos que se fabriquen en
la empresa y materiales que se compren a proveedores externos. A continuacion, se
muestra la lista de materiales por producto:

Harina Don Angelo: en la Figura 32, se detalla los materiales y subproductos que
componen a este producto.
Harina Dofia Angelica: en la Figura 33, se detalla los materiales y subproductos que
componen a este producto.
Harina Galletera: en la Figura 34, se detalla los materiales y subproductos que

componen a este producto.
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SACO DE HARINA
Cddigo Y
Cantidad 1
Unidades und
SACO HILO HARINA ADITIVADA

Codigo G Codigo B Codigo H

Cantidad 1 Cantidad 1 Cantidad 50
Unidades und Unidades ar Unidades kg

MIX ADITIVOS HARINA VIRGEN
Codigo | Codigo J
Cantidad 1 Cantidad 50
Unidades bolsa Unidades Kg
| [ |

ACIDO ASCORBICO ADAMIX POWERBAKE HIERRO ALPAMOL AGUA MEZCLA DE TRIGO

Cadigo K Cddigo L Cadigo M Cddigo N Cadigo o Cddigo Cddigo P

Cantidad 8 Cantidad 6 Cantidad 1 Cantidad 11 Cantidad 0.2 Cantidad 2.632 Cantidad | 66.000

Unidades ar Unidades gr Unidades ar Unidades gr Unidades ar Unidades L Unidades Kg

[
WCwW ARGENTINO CWRS
Cadigo Q Cddigo R Cadigo S
Cantidad 26.400 Cantidad 26.400 Cantidad 13.200
Unidades Kg Unidades Kg Unidades Kg

Figura 32. Lista de Materiales de Saco de Harina Don Angelo
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SACO DE HARINA
Codigo z
Cantidad 1
Unidades und
[ |
SACO HILO HARINA ADITIVADA
Codigo | T Cédigo B Cédigo [§)
Cantidad Cantidad 1 Cantidad 50
Unidades und Unidades r Unidades kg
|
MIX ADITIVOS HARINA VIRGEN
Codigo A Codigo J
Cantidad 1 Cantidad 50
Unidades bolsa Unidades Kg
[ [ [ [ | [
ACIDO ASCORBICO ADAMIX POWERBAKE HIERRO ALPAMOL A710 AGUA MEZCLA DE TRIGO
Cadigo K Codigo Codigo M Cadigo [ N o Caédigo Cadigo P
Cantidad 6.3 Cantidad Cantidad 0.2 Cantidad | 0.2 0.2 Cantidad Cal 2.632 Cantidad 66.000
Unidades \ ar Unidades ar Unidades \ ar Unidades \ ar ar Unidades ar Unidades L Unidades Kg
[ |
wWCw ARGENTINO CWRS
Codigo | O Codigo | P Codigo [ Q
Cantidad | 26.400 Cantidad | 26.400 Cantidad 13.200
Unidades Kg Unidades Kg Unidades Kg
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Figura 33. Lista de Materiales de Saco de Harina Dona Angé¢lica
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SACO DE HARINA

92

Cdédigo X
Cantidad 1
Unidades und
I |
SACO HILO HARINA ADITIVADA
Cdédigo A Cdédigo B Cdédigo C
Cantidad 1 Cantidad 1 Cantidad 50
Unidades und Unidades gr Unidades kg
I |
VITAMINA HARINA VIRGEN
Cddigo D Cdédigo E
Cantidad 24 Cantidad 50
Unidades gr Unidades Kg
I |
AGUA TRIGO SOFT
Cdédigo Cédigo F
Cantidad 1.974 Cantidad 66.000
Unidades It Unidades Kg

Figura 34. Lista de Materiales de Sacos de Harina Galletera

92




93

El Registro de Inventarios de productos terminados (harinas) y los subproductos (en
proceso), donde se muestra el Stock de Seguridad (SS), el Lead Time (Lt) de
fabricacion o compra, el Inventario Inicial, y el tamafio minimo de lote de compra o
fabricacion. Cabe resaltar que los datos fueron proporcionados por la empresa y que
los tnicos datos propuestos en este punto es el tamafio minimo de lote de compra y el
stock de seguridad (SS) de los materiales, pues se esta aplicando una reduccion de los
actuales para cumplir con una mejor politica de inventarios de materia prima. A

continuacion, en la Tabla 35, se muestra el registro.

Tabla 35. Datos logisticos de materiales

Inventario Lead time Tamaiio de
Inicial (semanas) lote minimo
Saco (A) 20,000 28,086 2 2,500
Hilo (B) 10,000 20,000 1 10,000
Harina Aditiva (C) 7,500 75,000 JUT 13,000
Vitamina (D) 1,200 2,600 3 1,000
Harina Virgen (E) - - JIT 1,000
Saco (G) 7,000 3,079 2 2,500
Harina Aditiva (H) 7,500 75,000 JT 13,000
Mix Aditivo (1) - 2,600 JIT -
Acido Abscorbico (K) 150,000 50,000 3 5,000
Adamix (L) 120,000 40,000 3 5,000
Powerbake (M) 10,000 10,000 3 5,000
Hierro (N) 150,000 100,000 3 5,000
Alpamol (O) 2,500 5,000 3 2,500
Saco (T) 5,000 9,377 2 2,500
Harina Aditivada (U) 75,000 75,000 JUT 13,000
Mix de Aditivos (V) - - IT -
A710 (W) 500 500 3 2,000

Es importante mencionar que no se esta incluyendo al trigo en el andlisis final
de requerimientos, pues al ser una materia prima commoditie, se maneja bajo un
sistema planificacion especial, con variables logisticas que se encuentra fuera del
objetivo del presente trabajo de tesis. Con los datos completos de la Tabla 35, se

procede a aplicar la metodologia del MRP. En la Tabla 36, se muestra el desarrollo
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de la planificacion del abastecimiento de los materiales correspondientes a la Harina
Galletera. En el ANEXO 5, se muestra el detalle de la metodologia para los otros
productos que se encuentran dentro del analisis (Harina Don Angelo y Harina Doiia

Angelica).
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Sacos de Harina (X)
Semana

Requerimientos Brutos

Semana

0 2

Tabla 366. MRP de Harina Galletera

4

3

7

8

9

10

11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N 18,560 24,320 24,000 24,320 24,320 24,320 24,000 19,520 19,200 19,520 19,200

12

Requerimientos Brutos - 18,560 24,320 24,000 24,320 24,320 24,320 24,000 19,520 19,200 19,520 19,200

Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 28,086 28,086 22,026 20,206 21,206 21,886 20,066 20,746 21,746 22,226 20,526 21,006 21,806

Requerimiento Neto 10,474 22,294 23,794 23,114 22,434 24,254 23,254 17,774 16,974 18,994 18,194

Emisiones Planeadas de Pedidos 25,000 25,000 22,500 25,000 25,000 20,000 17,500 20,000 20,000

Hilo (B)

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

Requerimientos Brutos - 23,680 36,800 36,480 36,800 36,800 36,800 36,480 29,440 29,440 29,120 29,440

Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 20,000 20,000 16,320 19,520 13,040 16,240 19,440 12,640 6,160 16,720 17,280 18,160 18,720

Requerimiento Neto 13,680 30,480 26,960 33,760 30,560 27,360 23,840 33,280 22,720 21,840 21,280

Emisiones Planeadas de Pedidos 20,000 40,000 30,000 40,000 40,000 30,000 30,000 40,000 30,000 30,000 30,000

Harina Aditiva (C)

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

Requerimientos Brutos - 928,000 1,216,000 1,200,000 1,216,000 1,216,000 1,216,000 1,200,000 976,000 960,000 976,000 960,000

Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000

Requerimiento Neto 853,000 1,141,000 1,125,000 1,141,000 1,141,000 1,141,000 1,125,000 901,000 885,000 901,000 885,000

Emisiones Planeadas de Pedidos 928,000 1,216,000 1,200,000 1,216,000 1,216,000 1,216,000 1,200,000 976,000 960,000 976,000 960,000
D

Semana 4 6 9 0

Requerimientos Brutos 445 584 576 584 584 584 576 468 461 468 461

Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 2,600 2,600 2,155 1,571 1,995 1,411 1,828 2,244 1,668 2,199 1,739 1,270 1,809

Requerimiento Neto 205 572 356 1 391

Emisiones Planeadas de Pedidos 1,000 1,000 1,000 1,000

Harina Virgen (E)

Semana 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Requerimientos Brutos 928,000 1,216,000 1,200,000 1,216,000 1,216,000 1,216,000 1,200,000 976,000 960,000 976,000 960,000

Recepciones Planeadas

Inventario Disponible - - 928,000 1,216,000 1,200,000 1,216,000 1,216,000 1,216,000 1,200,000 976,000 960,000 976,000 960,000

Requerimiento Neto

Emisiones Planeadas de Pedidos 928,000 1,216,000 1,200,000 1,216,000 1,216,000 1,216,000 1,200,000 976,000 960,000 976,000 960,000
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

En este capitulo se realizard el andlisis econdmico-financiero de la propuesta de mejora
en la secuencia de produccion, en la que se podran observar los montos a invertir y los
ahorros generados para determinar la factibilidad del proyecto a través de la obtencion del
VAN y el TIR para un periodo inicial de 12 meses.

De acuerdo con Hayes y Wheelwright (1984), el desempefio de los gerentes se mide
con base en el rendimiento sobre la inversion y segin horizontes de tiempos cortos. Estos dos

factores seran puntos clave en la evaluacion propuesta a continuacion.
5.1. Inversion

La inversion por realizar en el presente proyecto se centra basicamente en las diversas
capacitaciones que los trabajadores de EL MOLINO deben adquirir. Esta inversion sera
dividida de acuerdo con las propuestas de mejoras a aplicar.

a) Implementacion de la metodologia 5 S’s

La inversion a la que incurre es de S/. 300,277.98, donde ha sido tomado en cuenta
el pago al Especialista 5 S’s, psicologo, gerentes de la empresa, colaboradores
administrativos, colaboradores operativos y materiales a utilizar en la implementacion
del pilar TPM en mencion. Ver detalle de los costos en el ANEXO 6.
b) Implementacion de una planificacion de operaciones (herramienta MRP):

La inversion necesaria para poder desarrollar la herramienta MRP incluye las
capacitaciones teoricas y practicas en las areas de produccion, logistica y ventas de EL
MOLINO. El monto para invertir serda de S/. 37,610.64 y se detalla en el ANEXO 7.

Como resumen de la inversion, en la Tabla 37 se muestra el monto total requerido.
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Tabla 37. Inversion Total

Tipo de propuesta de mejora

Monto invertido (S/.)

Implementacion 5 S's

S/.300,277.98

Implementacion MRP

S/.37,610.64

Total S/. 337,888.62

5.2. Ahorros

Los ahorros obtenidos serdn en base a los objetivos propuestos inicialmente, los cuales

nos ayudaran a clasificarlos en:

a) Implementacion de la metodologia 5 S’s

Semanalmente, las analistas del area de Aseguramiento y Control de la Calidad
realizan una inspeccion de orden y limpieza de la totalidad de la planta. Esta evaluacion
incluye como resultado ciertos porcentajes tanto para el area de Molino y el area de
envasado. El puntaje minimo para aprobar esta inspeccion es del 60%, el cual incluye
limpieza de maquinas, infraestructura (pisos, paredes, techo), areas colindantes,
verificacion del uso de EPPS por parte del personal operativo, materiales de limpieza,
etc. De no cumplir con el puntaje minimo objetivo se recurre a una penalidad para poder
levantar las observaciones minimas y poder llegar al 60% requerido, estas se explican en
el tiempo de parada no programada obligatoria que tomara el area inspeccionada
deteniendo la totalidad de sus operaciones y por lo tanto perdiendo capacidad de

produccion. En la Tabla 38 se muestra el tiempo de penalidad segliin el porcentaje

faltante.

Tabla 38. Penalidad en tiempo de detencion

% requerido

Tiempo de detencion (min)

<10%

30

De 10% a mas

60

97




Tomaremos la data de las verificaciones del afio 2019 para conocer cuanto fue el
tiempo de detencion total no programada por el incumplimiento del puntaje minimo
establecido en cada mes y, a partir de esto, calcular cuantas toneladas de harina y afrecho
se dejaron de producir durante el tiempo de penalidad impuesto. De igual forma, se da en
el area de envasado ya que la totalidad del personal en esa area debe apoyar tanto en la
limpieza y orden de su 4rea como en el molino. Ver Tabla 39.

Tabla 39. Tiempo de detencion total

. ;Necesita | Puntaje |Tiempo de| Tiempo
Mes Semana | Puntaje l"impieza? faltanie deter?cién totall)

1 67.55% NO 0.00% 0
2 59.91% SI 0.09% 30

1 3 59.28% SI 0.72% 30 90
4 68.77% NO 0.00% 0
5 52.70% SI 7.30% 30
6 49.64% SI 10.36% 60

) 7 63.92% NO 0.00% 0 120
8 50.40% SI 9.60% 30
9 51.64% SI 8.36% 30
10 59.87% SI 0.13% 30

3 11 45.23% SI 14.77% 60 150
12 56.53% SI 3.47% 30
13 57.93% SI 2.07% 30
14 55.53% SI 4.47% 30
15 61.82% NO 0.00% 0

4 16 62.38% NO 0.00% 0 60
17 60.12% NO 0.00% 0
18 57.33% SI 2.67% 30
19 64.59% NO 0.00% 0

5 20 56.29% SI 3.71% 30 90
21 47.27% SI 12.73% 60
22 61.41% NO 0.00% 0
23 60.51% NO 0.00% 0

6 24 41.00% SI 19.00% 60 120
25 45.53% SI 14.47% 60
26 65.85% NO 0.00% 0
27 59.54% SI 0.46% 30

7 28 54.07% SI 5.93% 30 60
29 67.46% NO 0.00% 0
30 60.30% NO 0.00% 0
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31 67.95% NO 0.00% 0
32 70.20% NO 0.00% 0
2 33 59.87% SI 0.13% 30 30
34 63.43% NO 0.00% 0
35 65.99% NO 0.00% 0
36 72.43% NO 0.00% 0
9 37 65.53% NO 0.00% 0 30
38 63.60% NO 0.00% 0
39 58.90% SI 1.10% 30
40 60.30% NO 0.00% 0
41 66.81% NO 0.00% 0
10 42 68.98% NO 0.00% 0 60
43 58.36% SI 1.64% 30
44 59.82% SI 0.18% 30
45 65.00% NO 0.00% 0
1 46 56.41% SI 3.59% 30 60
47 55.97% SI 4.03% 30
48 61.66% NO 0.00% 0
49 51.16% SI 8.84% 30
50 69.24% NO 0.00% 0
12 51 64.25% NO 0.00% 0 30
52 60.19% NO 0.00% 0
53 64.81% NO 0.00% 0

Por lo que se puede decir que EL MOLINO puede moler mayor cantidad de trigo

generando un margen mayor, obteniendo las siguientes ganancias. Ver Tabla 40.
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Tabla 40. Ahorro mensual por implementacion de 5 S’s

Mes Ahorro (S/.)
Enero S/ 18,620.27
Febrero S/ 24,827.03
Marzo S/ 31,033.79
Abril S/ 12,413.52
Mayo S/ 18,620.27
Junio S/ 24,827.03
Julio S/ 12,413.52
Agosto S/ 6,206.76
Setiembre S/ 6,206.76
Octubre S/ 12,413.52
Noviembre S/ 12,413.52
Diciembre S/ 6,206.76
$/186,202.74

El detalle del célculo de este ahorro se puede observar en el ANEXO 8.
b) Implementacion de la metodologia MRP

Producto de la planificacion del abastecimiento, se reduce el nivel de inventario a
cierre de mes, lo que significa un ahorro en el monto de dinero inmovilizado producto de
un exceso en los requerimientos de sacos. En primer lugar, se calcula el inventario
promedio mensual de la situacion actual (datos de la Tabla 7) y un inventario promedio
mensual de la situacion propuesta (promedio de los inventarios finales del ANEXO 5),
tal y como se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41. Comparacion de inventarios finales (en unidades) — Situacion actual versus

propuesta
Stock Final Stock Final
Producto Mensual Actual Mensual
(sacos) Propuesto (sacos)
Harina Don Angelo 28,413 8,599
Harina Dofia 27,590 5,497
Anggélica
Harina Galletera 33,036 21,586
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Finalmente, considerando el precio de 1.10 soles por unidad para los sacos, se calcula el
inventario final mensual de la situacion actual y de la propuesta, la diferencia entre ambos
escenarios es el ahorro mensual (ver Tabla 42).

Tabla 42. Ahorro mensual de la propuesta

Inventario Inventario Ahorro
Producto Mensual Actual Mensual e ()
(S/.) Propuesto (S/.)
Harina Don Angelo 30,004 9,081 20,924
Harina Dofia
Ang¢élica 29,135 5,805 23,330
Harina Galletera 34,886 22,795 12,092
56,346
5.3. Costo de Oportunidad

Se utilizard la metodologia CAPM para poder determinar el costo de oportunidad de EL
MOLINO (Lira, 2012). A partir de los datos mostrados en la Tabla 43, se detallara el proceso
para el calculo del COK.

Tabla 43. Datos para el calculo COK proyecto

Descripcion Valor
Rf (tasa libre de riesgo) 2.74%
Rm — Rf (prima por riesgo de mercado) 4.66%
B desapalancado 0.88
Riesgo pais 1.47%
Inflacién Pera 2.48%
Inflacion USA 1.90%
Deuda (D) 30%
Patrimonio (P) 70%
Impuesto a la Renta (T) 30%

a) En primer lugar, se obtiene el Beta del proyecto a partir de la siguiente ecuacion:

pproy=[1+D/P x (1 —T)] * fdesapalancado = 1.144
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El valor del Beta desapalancado fue el elegido para el sector de procesamiento de
alimentos, obteniéndose un valor de Beta de 1.144.

b) La rentabilidad fija (Rf) tiene el valor de 2.74%, el cual se obtuvo del promedio de la
rentabilidad del 2018 de los bonos del tesoro a 5 afios de USA y el riesgo pais tiene el
valor de 1.47% obtenido del BCRP. A continuacion, la prima por riesgo de mercado
se obtiene de la diferencia de la rentabilidad del mercado Rm con la Rf (Damodaran,
2019). Con estos datos, el calculo del COK es el siguiente:

COK = Rf + Pproy * (Rm — Rf) + RiesgoPais = 9.541%

¢) A continuacion, se utiliza los porcentajes de inflacion del Pert y la inflacion en USA
para ajustar el valor de COK obtenido en el punto anterior en moneda nacional (soles
peruanos). Se utilizara la siguiente formula:

COK ajustado = COK = [ (1 + InflaPert)/ (1 + InflaUSA)]
Como resultado final, obtenemos un valor de COK de 9.502%.
d) Finalmente, se determina el WACC con la formula siguiente:
WACC =%D *1* (1 — TAX) + %E * COK ajustado = 5.438%
Obteniéndose un WACC anual de 5.438% y un WACC mensual equivalente de 0.442%,

el cual permitira realizar la evaluacion econdmica del proyecto.

5.4. Evaluacion del proyecto
A partir de los datos obtenidos de ahorro total por herramienta de mejora, la inversion
inicial correspondiente a cada una, el costo promedio ponderado de capital (WACC) y
teniendo en cuenta que el periodo de evaluacion serd de 12 meses (1 afio), se podra
determinar el Valor Neto Actual (VAN) de la propuesta. Al tener en consideracion que EL
MOLINO continuara operaciones luego del periodo evaluado, se tomara flujos infinitos en el

ultimo periodo. A continuacidn, se muestra los flujos por mes en la Figura 35.
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FLUJOS DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA
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Figura 355. Flujos de Implementacion de la Propuesta
A partir de los datos del flujo de implementacion de las dos propuestas disefiadas, un
WACC mensual = 0.442%, COK ajustado = 9.502%, se obtienen los resultados del analisis
econdmico-financiero. Ver Tabla 44.

Tabla 44. Resultados analisis economico-financiero

VAN S/.1,463,410.33
TIR 24.19%

Con estos valores, se puede decir que el proyecto es rentable y generara una ganancia

para EL MOLINO.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

Conclusiones

A través del andlisis realizado sobre el proceso productivo actual de la empresa EL
MOLINO, se detectaron problemas relevantes como errores de prondstico en el
planeamiento de la demanda con un MAPE promedio de 36.61%, presencia de sobre
stock en el planeamiento del abastecimiento con un promedio del 85% en el caso de
los envases, la falta de orden y organizacion y presencia de mermas y desperdicios en
la planta de produccion descrito en el bajo puntaje de limpieza semanal. Para el
analisis cuantitativo se tomaron los tres productos principales: Harina Panadera Don
Angelo, harina Panadera Dofia Angelica y harina Galletera. Estas deficiencias tienen
como consecuencia un alto costo financiero de capital inmovilizado y detenciones

innecesarias para el ordenamiento de la planta.

Mediante la implementacion de la metodologia de las 5S’s se reducen las detenciones
generadas como penalidad por no cumplir con el puntaje minimo de limpieza
otorgado por el area de Control de Calidad (60% de orden/limpieza). EL MOLINO
tendra la oportunidad de entregar un promedio de 30 T mayor al promedio mensual,
generando una utilidad adicional anual de S/. 186,202.74. Esta suma final se podria
convertir en base de nuevas mejoras como aumento de capacidad o mantenimientos

preventivos que aumenten la disponibilidad promedio a un 90%-95%.

Con el analisis de la informacion historica de la demanda, se estima un patrén en el
comportamiento de las ventas, lo que permite proyectar planes de demanda en los
periodos futuros, lo que, a su vez, hace posible la planificacion de las cantidades
necesarias a producir en la planta. Una ventaja de realizar este proceso es la de poder
dar visibilidad a la empresa sobre los periodos pico de produccion y aquellos con
menor estrés en las lineas, para gestionar procesos de mantenimientos, fumigaciones,

o paradas para eventos recreativos en las operaciones.

A través de la implementacion del MRP, se mejora el proceso de planificacion de
produccion y abastecimiento de materiales, logrando reducir el inventario mensual

promedio de sacos, de una cantidad de 89,000 sacos, aproximadamente, a 35,000. De
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esta manera, se reduce el capital inmovilizado y se permite tener mas posiciones libres
para utilizacion en almacenes. Esta mejora viene acompafiada por la
reparametrizacion de Stock de Seguridad por material, en funcién a las necesidades
estimadas, dias giro de inventario objetivo y lead time de entrega, y el envio de
proyecciones a los proveedores para mantener stock en sus almacenes, que puedan
cubrir variaciones inesperadas en la demanda. De igual manera, permite tener una
mejor planificacion de la gestion de compras, consolidando los volumenes
proyectados de manera estratégica, con la finalidad de tener mayores herramientas de
negociacion con los proveedores y no incurrir en sobrecostos por compras no
planificadas de emergencia (actualmente, se tienen, aproximadamente, un ratio de

30% de compras no planificadas).

Ante un escenario donde EL MOLINO implemente las mejoras desarrolladas y las
acople a sus operaciones habituales, el proyecto es viable ya que se tiene un VAN con
un valor positivo de S/. 1,463,410.33, y es aceptable por la empresa al obtener una
TIR = 24.19% la cual es mayor al COK de la empresa = 9.502%. Esto demuestra

ganancia para la empresa tras la implementacion de las propuestas desarrolladas.
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6.2.

Recomendaciones

El compromiso de la gerencia de operaciones es crucial para la implementacion de las
propuestas y el éxito de estas, pues demanda de inversiones para redistribuir las areas
en la planta, mejora en los articulos de trabajo y capacitaciones a los trabajadores.
Asimismo, debe transmitir a los trabajadores la importancia de efectuar estos cambios
por el bien de la compaiia y el desarrollo de sus colaboradores. Toda mejora
propuesta por los diversos equipos de trabajo debe ser evaluada por los directores
generando una viabilidad econdmica y desarrollando acciones a tomar en cuenta si se
decide realizar un redisefio en el proceso/producto a partir de la generacion de ideas

innovadoras y creativas.

Se recomienda plantear un redisefio de productos, buscando reducir costos de
produccion, centrandose en eventos que generen un valor agregado en el cliente y
puedan mantener el éxito de los productos actuales. Por ejemplo, los sacos de afrecho
no necesitan de un arte complejo en el empaque: actualmente, los sacos cuentan con
detalles a color y llamativos, siendo el consumidor final animales de granja y como
clientes, personas dedicadas a la venta industrial de animales de consumo humano. De
igual forma, los sacos de harina de 50 kg. son empacados con hilos color azul, cuyo
costo es mayor al hilo comun color blanco. Estos detalles pueden variar los costos

directos entre un 10-15% seglin estudios internos de la empresa.

Es vital el rol del recurso humano para la implementacién de las propuestas ya que
existe un requerimiento de cambiar el estilo de trabajo y mejorar las técnicas que se
utilizan actualmente. La capacitacion técnica constante forma parte del desarrollo
profesional de cada uno de los trabajadores, creando en ellos una vision estratégica de
las operaciones en las cuales estan involucrados, buscando optimizar procesos con el
fin de reducir costos y tiempos. Esta capacitacion recomienda ser centrada en temas
de mantenimiento autonomo con el fin de reducir los indicadores de MTBF (tiempo
medio entre averias) y MTTR (tiempo medio para reparar) y asi aumentar la
disponibilidad de las maquinas entre un 3-5% inicialmente de acuerdo a experiencias

en otras plantas de produccion de rubro.
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Existe la necesidad de mejorar la comunicacién y el trabajo en equipo por parte de las
areas de ventas, planeamiento y compras, para evitar errores en la programacion y
ayudar en la toma de decisiones que estén a favor del crecimiento sostenible de la
empresa y el cumplimento con los socios estratégicos (proveedores, clientes, etc.). Es
importante que, mensualmente, se generen “reuniones de Demanda”, donde el equipo
de Ventas exponga los planes de venta propuestos, en funcion a las estrategias de
crecimiento de mercado y/o de penetracion de nuevos mercados, y el equipo de
Planeamiento de la Demanda presente el analisis de la data historica real, y de esta
manera se llegue a un acuerdo légico para las proyecciones. Asimismo, estos planes
se deberan proyectar en la carga de necesidades de produccion para ejecutar el MRP,
y gestionar la planificacion eficiente del abastecimiento (actividad de coordinacion

entre planeamiento y compras).

Mantener una estrecha relacion con los proveedores y asegurar el envio de
proyecciones para que estos puedan mantener el stock necesario en sus almacenes y
tengan una rapida respuesta ante incrementos en la demanda no planificados. Para
ello, se deben programar fechas de visita a las plantas y/o almacenes de los
proveedores, y asi realizar un seguimiento del cumplimiento del stock de seguridad
solicitado. De igual manera, es importante que exista un compromiso de la empresa
para el envio responsable de las proyecciones, ya que, en caso se decida descontinuar
un SKU, se debera hacer cargo del material con el que el proveedor cuente como

stock de seguridad.

El presente trabajo podra servir como ejemplo para empresas del mismo rubro, donde
el andlisis cuantitativo y cualitativo tienen el mismo peso para poder identificar
oportunidades de mejora en el proceso de produccion, y permiten elegir las
herramientas mas eficientes para la construccion de alternativas de solucion rentables

para la compaiiia.
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ANEXO 1



ANEXO 2



ANEXO 3

| # | FORMATO DE EVALUACION | calif. |
Seleccionar
1 | Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 1
2 | El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 2
3 | Existen objetos sin uso en los pasillos 0
4 | Pasillos libres de obstaculos 1
5 | Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso 2
6 | Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 1
7 | Los cajones se encuentran bien ordenados 0
8 Presencia Qe partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a 1
su lugar asignado
9 | Es facil encontrar lo que se busca inmediatamente 1
10 | El area esta libre de cajas de papeles u otros objetos 2
Ordenar
11 | Las areas estan debidamente identificadas 1
12 | No hay unidades encimadas en las mesas o areas de trabajo 2
13 | Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos 0
14 L;Jg)ares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, 0
etc.
15 | Todas las sillas y mesas estan el lugar designado 2
16 Lc?s cajopes de las mesas de trabajo estan debidamente organizados y 1
sélo se tiene lo necesario
17 Todas' las identificaciones en los estantes de material estan 1
actualizadas y se respetan
Limpiar
18 | Los escritorios se encuentran limpios 1
19 | Las herramientas de trabajo se encuentran limpias 2
20 | Piso esta libre de polvo, basura, componentes y manchas 0
21 | Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias 1
29 Lag mesas estan libres de polvo, manchas y componentes de scrap o >
residuos.
23 | Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 0
Estandarizar
24 | Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operacion 1
25 | El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores 2
26 | Todas las mesas, sillas y carritos son iguales 0
27 | Todo los instructivos cumplen con el estandar 1
28 | La capacitacion esta estandarizada para el personal del area 1




Disciplina

29 | El personal conoce verdaderamente las 5 S's 1
25 | Se aplica la cultura de las 5 S's 0
26 | Se utilizan graficos de control visual como una pizarra de desempeno 1
27 | Se implementan medidas correctivas 1




ANEXO 4

Grafica de la situacion actual
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Porcentajes Puntos Estado Rango
Seleccion 37% 11
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ANEXO 5

MRP de la propuesta

Sacos de Harina Dofia Angelica (Z)

Semana

Requerimientos Brutos

Semana

2

3

4

3

7

8

El

10

11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-] 960 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 4,480 4,480 4,160 4,480

12

Requerimientos Brutos - 960 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 4,480 4,480 4,160 4,480
Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 9,377 9,377 8,417 5,477 5,037 7,097 6,657 6,217 5,777 6,297 6,817 5,157 5,677
Requerimiento Neto 2,023 4,963 5,403 3,343 3,783 4,223 3,703 3,183 2,343 4,323

Emisiones Planeadas de Pedidos
Harina Aditivada (U)

5,000

7,500

5,000

5,000

5,000

5,000

5,000

2,500

5,000

Mix de Aditivos (V)
Semana

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 48,000 272,000 272,000 272,000 272,000 272,000 272,000 224,000 224,000 208,000 224,000
Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 75,000 75,000 102,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000 75,000
Requerimiento Neto - 170,000 197,000 197,000 197,000 197,000 197,000 149,000 149,000 133,000 149,000
Emisiones Planeadas de Pedidos 75,000 245,000 272,000 272,000 272,000 272,000 272,000 224,000 224,000 208,000 224,000

Requerimientos Brutos - 1,500 4,900 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 4,480 4,480 4,160 4,480
Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 2,000 2,000 500 - - - - - - - - - -
Requerimiento Neto 500 4,400 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 4,480 4,480 4,160 4,480
Emisiones Planeadas de Pedidos 500 4,400 5,440 5,440 5,440 5,440 5,440 4,480 4,480 4,160 4,480
A710 (W)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 100 880 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 896 896 832 896
Recepciones Planeadas 2,000

Inventario Disponible 500 500 2,400 1,520 2,432 1,344 2,256 1,168 2,080 1,184 2,288 1,456 560
Requerimiento Neto 68 244 420 212

Emisiones Planeadas de Pedidos 2,000 2,000 2,000 2,000




Sacos de Harina Don Angelo (Y)

Semana

Requerimientos Brutos

Semana

Requerimientos Brutos - 4,160 7,040 7,040 7,040 7,040 7,040 7,040 5,440 5,760 5,440 5,760
Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 3,079 3,079 8,919 9,379 7,339 7,799 8,259 8,719 9,179 8,739 7,979 7,539 9,279
Requerimiento Neto 8,081 5,121 4,661 6,701 6,241 5,781 5,321 3,261 4,021 4,461 5,221
Emisiones Planeadas de Pedidos| 10,000 5,000 7,500 7,500 7,500 7,500 5,000 5,000 5,000 7,500

Harina Aditiva (H)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 208,000 352,000 352,000 352,000 352,000 352,000 352,000 272,000 288,000 272,000 288,000
Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 75,000 75,000 795,000 1,659,000 2,507,000 3,371,000 4,235,000 5,099,000 5,947,000 6,651,000 7,323,000 8,027,000 8,699,000
Requerimiento Neto 853,000 1,141,000 1,125,000 1,141,000 1,141,000 1,141,000 1,125,000 901,000 885,000 901,000 885,000
Emisiones Planeadas de Pedidos 928,000 1,216,000 1,200,000 1,216,000 1,216,000 1,216,000 1,200,000 976,000 960,000 976,000 960,000
Semana 4 6 8 : 0

Requerimientos Brutos 18,560 24,320 24,000 24,320 24,320 24,320 24,000 19,520 19,200 19,520 19,200
Recepciones Planeadas

Inventario Disponible 2,600 2,600 - - - - - - - - - - -
Requerimiento Neto 15,960 24,320 24,000 24,320 24,320 24,320 24,000 19,520 19,200 19,520 19,200
Emisiones Planeadas de Pedidos 15,960 24,320 24,000 24,320 24,320 24,320 24,000 19,520 19,200 19,520 19,200
Acido Abscorbico (K)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 130,830 222,280 226,272 228,832 228,832 228,832 226,272 184,384 181,824 182,368 181,824
Recepciones Planeadas 90,000 150,000

Inventario Disponible 50,000 140,000 159,170 151,890 150,618 151,786 152,954 154,122 152,850 153,466 151,642 154,274 152,450
Requerimiento Neto 213,110 224,382 228,214 227,046 225,878 222,150 181,354 178,358 180,726 177,550
Emisiones Planeadas de Pedidos | 215,000 225,000 230,000 230,000 230,000 225,000 185,000 180,000 185,000 180,000




Adamix (L)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 99,110 175,400 180,448 182,368 182,368 182,368 180,448 147,136 145,216 144,992 145,216
Recepciones Planeadas 200,000

Inventario Disponible 40,000 40,000 140,890 120,490 120,042 122,674 120,306 122,938 122,490 120,354 120,138 120,146 124,930
Requerimiento Neto 154,510 179,958 182,326 179,694 182,062 177,510 144,646 144,862 144,854 145,070
Emisiones Planeadas de Pedidos | 155,000 180,000 185,000 180,000 185,000 180,000 145,000 145,000 145,000 150,000

Semana 4 6 8 9 0

Requerimientos Brutos - 16,060 25,200 25,088 25,408 25,408 25,408 25,088 20,416 20,096 20,352 20,096
Recepciones Planeadas 20,000

Inventario Disponible 10,000 10,000 13,940 13,740 13,652 13,244 12,836 12,428 12,340 11,924 11,828 11,476 8,620
Requerimiento Neto 21,260 21,348 21,756 22,164 22,572 22,660 18,076 18,172 18,524 18,620
Emisiones Planeadas de Pedidos| 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000 20,000 20,000 20,000 20,000

Hierro (N)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 175,660 268,400 265,088 268,608 268,608 268,608 265,088 215,616 212,096 215,552 212,096
Recepciones Planeadas 100,000 200,000

Inventario Disponible 100,000 200,000 224,340 150,940 150,852 152,244 153,636 150,028 154,940 154,324 152,228 151,676 154,580
Requerimiento Neto 194,060 264,148 267,756 266,364 264,972 265,060 210,676 207,772 213,324 210,420
Emisiones Planeadas de Pedidos | 195,000 265,000 270,000 270,000 265,000 270,000 215,000 210,000 215,000 215,000

Alpamol (O)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Requerimientos Brutos - 3,292 5,744 5,888 5,952 5,952 5,952 5,888 4,800 4,736 4,736 4,736
Recepciones Planeadas 1,000

Inventario Disponible 5,000 6,000 2,708 4,464 3,576 2,624 4,172 3,220 4,832 2,532 2,796 3,060 1,676
Requerimiento Neto 5,536 3,924 4,876 5,828 4,280 5,168 2,468 4,704 4,440 4,176
Emisiones Planeadas de Pedidos 7,500 5,000 5,000 7,500 5,000 7,500 2,500 5,000 5,000 5,000




ANEXO 6

CAPACITACION PARTICIPANTES Cantidad| Cap. HS;ZS/ N° Horas| Costo Unit. | Costo total
Especialista5 S’s 2 2 3 6 S/1,500.00 S/18,000.00
Psicologo 2 2 3 6 S/750.00 $/9,000.00
Gerente de RRHH 1 2 3 6 S$/100.00 S/600.00
IMPORTANCIA DE LA Gerente de Operaciongs 1 2 3 6 S/100.00 S/600.00
METODOLOGIA TPM Subgerente de Produccion 1 2 3 6 S/78.13 S/468.75
Jefe de Planta 1 2 3 6 S/36.45 S/218.70
Jefe de Produccion 1 2 3 6 S/26.00 S/156.00
Colaboradores de planta 138 2 3 6 S/7.80 S/6,458.40
COSTO CAPACITACION 1 S/35,501.85
Especialista5 S’s 2 5 3 15 S/1,500.00 S/45,000.00
IMPLEMENTACION Facilitador TPM 1 5 3 15 S/15.63 S/234.38
DE LAS5S's Jefe de Plantq 1 5 3 15 S/36.45 S/546.75
(TEORICA) Jefe de Produccion 1 5 3 15 S/26.00 $/390.00
Colaboradores de planta 138 5 3 15 S/7.80 S/43,056.00
COSTO CAPACITACION 2 S/89,227.13
Especialista 5 S’s 2 10 4 40 S/1,500.00 | S/120,000.00
IMPLEMENTACION Facilitador TPM 1 10 4 40 S/15.63 S/625.00
DE LAS 5S's Jefe de PIanta_ 1 10 4 40 S/36.45 S/1,458.00
(PRACTICA) Jefe de Produccion 1 10 4 40 S/26.00 S/1,040.00
Colaboradores de planta 138 10 4 40 S/7.80 S/43,056.00
COSTO CAPACITACION 3 S/166,179.00

COSTO TOTAL IMPLEMENTACION5S’s

[ $/290,907.98 |

Materiales Costo
Panel de avance 5 S’s S/1,100.00
Estanteria de Acero Inoxidable S/4,800.00
Tarjetas Amarillas S/ 500.00
Materiales de Limpieza Sanitarios (escobas, recogedores, mopas) [ S$/2,320.00
Controles visuales S/ _650.00
| COSTO TOTAL MATERIALES | 5/9,370.00 |




ANEXO 7

CAPACITACION PARTICIPANTES |Cantidad| Cap. Hg;zs’ N° Horas| Costo Unit. | Costo total
Especialista en MRP 1 2 3 6 S/1,500.00 S/9,000.00
Gerente Comercial 1 2 3 6 S/100.00 S/600.00
Gerente de Logistica 1 2 3 6 S/100.00 S/600.00
Gerente de Operaciones| 1 2 3 6 S/100.00 S/600.00
IMPORTANCIA DE LA Jefe de Planta 1 2 3 6 S/36.45 S/218.70
METODOLOGIA MRP Jefe de Compras 1 2 3 6 S/36.45 S/218.70
Jefe de Ventas 1 2 3 6 S/36.45 S/218.70
Analista de Planificacion 1 2 3 6 S/20.83 S/124.98
Analista de Compras 1 2 3 6 S/20.83 S/124.98
Analista de la Demanda 1 2 3 6 S/20.83 S/124.98
COSTO CAPACITACION 1 S/11,831.04
Especialista en MRP 1 5 3 15 S/1,500.00 S/22,500.00
Jefe de Planta 1 5 3 15 S/36.45 S/546.75
Jefe de Compras 1 5 3 15 S/36.45 S/546.75
IMPLEMENTACION Jefe de Ventas 1 5 3 15 S/36.45 S/546.75
DE LAMETODOLOGIA|Analista de Planificacion 1 5 3 15 S/20.83 S/312.45
MRP Analista de Compras 1 5 3 15 S/20.83 S/312.45
Analista de la Demanda 1 5 3 15 S/20.83 S/312.45
Asistentes 6 5 3 15 S/7.80 S/702.00
COSTO CAPACITACION 2 S/25,779.60
COSTO TOTAL IMPLEMENTACION MRP | S/37,610.64 |
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ANEXO 8
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
PRODUCCION PERDIDA EN TONELADAS
HARINA 35.63 47.50 59.38 23.75 35.63 47.50 23.75 11.88 11.88 23.75 23.75 11.88
AFRECHO 11.25 15.00 18.75 7.50 11.25 15.00 7.50 3.75 3.75 7.50 7.50 3.75
PRECIO UNITARIO POR TONELADA

HARINA 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400

AFRECHO 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
INGRESOS 61,125.00 81,500.00 | S/101,875.00 40,750.00 | S/ 61,125.00 [ S/ 81,500.00 | S/ 40,750.00 | S/ 20,375.00 | S/ 20,375.00 | S/ 40,750.00 | S/ 40,750.00 | S/ 20,375.00

NSUMOS CONSUMIDOS + HH
TRIGO (TN) 46.88 62.50 78.13 31.25 46.88 62.50 31.25 15.63 15.63 31.25 31.25 15.63
ADITIVOS (KG) 17.10 22.80 28.50 11.40 17.10 22.80 11.40 5.70 5.70 11.40 11.40 5.70
COSTO UNITARIO
TRIGO (TN) 901.00 901.00 | S/ 901.00 901.00 901.00 | S/ 901.00 | S/ 901.00 901.00 | S/ 901.00 [ S/ 901.00 | S/ 901.00 | S/  901.00
ADITIVOS (KG) 15.81 15.81| S/ 15.81 15.81 15.81| S/ 15.81 | S/ 15.81 15.81| S/ 15.81| S/ 15.81 | S/ 15.81| S/ 15.81
COSTO TOTAL
TRIGO 42,234.38 56,312.50 [ S/ 70,390.63 28,156.25 | S/ 42,234.38 | S/ 56,312.50 | S/ 28,156.25 | S/ 14,078.13 [ S/ 14,078.13 | S/ 28,156.25 | S/ 28,156.25 [ S/ 14,078.13
ADITIVOS 270.35 360.47 | S/ 450.59 180.23 270.35| S/ 36047 | S/ 180.23 90.12 | S/ 90.12 | S/ 180.23 | S/ 180.23 | S/ 90.12
EGRESOS 42,504.73 56,672.97 | S/ 70,841.21 28,336.48 | S/ 42,504.73 | S/ 56,672.97 | S/ 28,336.48 | S/ 14,168.24 | S/ 14,168.24 | S/ 28,336.48 | S/ 28,336.48 [ S/ 14,168.24
AHORRO

S/ 18,620.27 24,827.03 | S/ 31,033.79 12,413.52 | S/ 18,620.27 | S/ 24,827.03 | S/ 12,413.52 6,206.76 | S/ 6,206.76 | S/ 12,413.52 | S/ 12,413.52 | S/ 6,206.76
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