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RESUMEN

La presente investigacion busca determinar la relacion entre el plan agregado
de produccion y la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima,
2016. Los duerios del problema fueron 26 colaboradores, considerando que por ser una
poblacion pequefia se realizé una muestra censal n = 26. Los métodos fueron: Analisis
preliminar mediante el anlisis de Pareto con el software Minitab 17 y la clasificacion
por familia de productos, regresion polindmica para el pronostico de la demanda,
capacidad de planta, indice de inventarios, indices de fuerza de trabajo, sub — programa
de planeacion agregada de WinQSB 2.0 para la simulacién de las estrategias de nivel y
la seleccion del plan agregado éptimo, célculo de los indicadores de productividad,
calculo de la productividad y el procesamiento metodoldgico mediante el software
SPSS 21.0 y XLStat — Pro v7.5.2. Los resultados fueron: 6 productos vitales bajo el
criterio 80/20 de Pareto, distribuidos en dos familias; el prondéstico de la demanda fue
425,13 toneladas; la capacidad de planta fue de 15,83 horas/tonelada; el costo de
mantener inventarios fue 1 263,84 soles/tonelada; el costo de hora normal fue 4,89
soles/hora, el costo de hora extra fue 6,11 soles/hora, el costo de contratar fue 1 050
soles/empleado y el costo de despido fue 225,00 soles/empleado; el plan agregado de
produccion optimo fue el promedio de produccion peridédica — 3 periodos, con un
100,91 % de cumplimiento de la demanda y un costo de 322 262,47 soles; la eficacia
fue 100,91 % vy la eficiencia fue 38% respectivamente, la productividad fue 0,0013
toneladas/soles; en el instrumento, la validez fue 79,2% a criterios de expertos y la
confiabilidad fue 87,9% segun los duefios del problema; el modelo de la investigacién
Y =2,12x1073 + 2,54 x107°%X, + 2,38 x107°X; + 6,01 x1078X, — 8,78x1078X;
con un coeficiente de correlacién r = 99,89%; por ultimo se aceptd la hipétesis de la
investigacion: El plan agregado de produccion se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la

empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.

Palabras claves: Plan agregado, productividad, pronostico, estrategia de nivel
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ABSTRACT

This investigation seeks to determine the relationship between aggregate
production plan and productivity in the production of dehydrated products, extruded
and milled company Agro Food Branggi S.A.C. - Lima, 2016. The owners of the
problem were 26 employees, considering that being a small population with a census
sample n = 26. The methods were performed: Preliminary analysis by Pareto analysis
with Minitab 17 software and sorting per family product, polynomial regression for
forecasting demand, plant capacity, inventory index, index of labor, sub - program
planning aggregate WinQSB 2.0 for simulating strategies level and selection of
aggregate plan optimal, calculating productivity indicators, calculating productivity and
methodological processing using SPSS 21.0 software and XLSTAT - Pro v7.5.2. The
results were: 6 vital products under the 80/20 Pareto criteria, divided into two families;
the demand forecast was 425,13 tons; plant capacity was 15,83 hours / ton; the cost of
maintaining inventories was 1 263,84 soles / tonne; the cost of timekeeping was 4,89
soles / hour, the cost of overtime was 6,11 soles / hour, the cost of hiring was 1 050
soles / employee and the cost of dismissal was 225,00 soles / employee; the optimal
production plan was added periodically average production - 3 periods, with 100,91%
compliance with the demand and cost 322 262,47 soles; effectiveness was 100,91% and
efficiency was 38% respectively, productivity was 0,0013 tons / soles; on the
instrument, the validity criteria was 79,2% of experts and reliability was 87,9%
according to the owners of the problem; the research model Y = 2,12x 1073 +
2,54 x107%X; + 2,38 x107°X; + 6,01 x1078X, — 8,78x1078X; with a correlation
coefficient r = 99,89%; Finally the research hypothesis was accepted: The aggregate
production plan is significantly related to productivity in the production of dehydrated

products, extruded and milled company Agro Food Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Keywords: Plan added, productivity, forecast, strategy level
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INTRODUCCION

Durante el 2012, el consumo de alimentos procesados en el mundo registré un valor de
4 643 miles de millones de ddlares y se espera que crezca a una TMCA de 7,5% en el
periodo 2012 — 2020. La creciente demanda por paises emergentes y subdesarrollados
obedece a factores como el aumento de ingreso y de la clase media; pero principalmente
por la rapida recuperacion de estas economias ante las turbulencias financieras de los
ultimos afios, en comparacion a paises de la zona europea o Japdn que se encuentran en

recesion.

En el PerQ la industria de alimentos es uno de los sectores méas dinamicos y
estratégicos de la economia nacional, principalmente por que las actividades que la
conforman estan orientadas a la elaboracion y procesamiento de bienes destinados al

consumo privado (hogares y empresas).

Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C., inicia sus actividades enfocados al
Programa Nacional de Asistencia Alimentaria (PRONAA), posteriormente incursiona
en servicios con procesos de lavado, desinfectado, deshidratado, tamizado y envasado,
atendiendo a clientes industriales y luego se orienta hacia la exportacién teniendo como
principal cliente a China. La ampliacion de su mercado ha traido consigo exigencia de
competitividad y mejores precios, reto que ha venido afrontando exitosamente la
empresa; sin embargo la crisis econdmica mundial que afecta especialmente a paises
desarrollados como China, ha generado una disminucion de las exportaciones de su
producto bandera: la maca; implicando ello, una disminucion de sus utilidades. La
diversidad de productos que procesa, ha permitido que la empresa pueda seguir
manteniéndose en el mercado. Afrontar este problema en cualquier empresa implica
una reduccién de costos, lo que sera posible con una utilizacién racional de sus recursos.
Una herramienta que utiliza la ingenieria industrial para este propoésito es la planeacion

agregada de produccion.

Un plan agregado implica combinar los recursos adecuados en términos
generales o globales. Dado el prondstico de la demanda, los niveles de inventario, el
tamafio de la fuerza de trabajo y los insumos relacionados. La planeacién agregada no
solo busca minimizar los costos para el periodo de planeacion, también permite reducir

los niveles de inventario y mejorar los niveles de servicio.
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La base de cualquier planeacion esta fundamentada en un adecuado analisis y
prondstico de la demanda, el cual permite determinar el requerimiento futuro de las
necesidades. La regresion lineal es Gtil para el prondstico a largo plazo de eventos
importantes, asi como la planeacion agregada. Considerando que la demanda estaba
influenciada por varios factores se creyo conveniente aplicar el método multiplicativo
de Holt Winters.

La capacidad de planta es el volumen de produccion o nimero de unidades que
puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo
especifico de tiempo. A menudo, la capacidad determina los requerimientos de capital
Yy, por consiguiente, una gran parte del costo fijo. Para determinar la capacidad de planta
se realizé un estudio de tiempos a las familias de productos en estudio, habiéndose

utilizado la técnica del cronometraje.

Para fines del presente estudio se considero fuerza de trabajo al recurso humano
necesario para desarrollar las actividades productivas. Sobre fuerza de trabajo,
consideramos que el objetivo de administrar al personal es obtener la productividad mas
elevada posible, pero sin sacrificar la calidad, el servicio o la capacidad de respuesta.
Una adecuada administracion del recurso humano es lograr que se sientan

permanentemente motivados e identificados con los objetivos empresariales.

Para satisfacer la demanda pronosticada es necesario hacer un buen uso de los
niveles de inventario y considerar los costos de almacenamiento para que la estrategia
utilizada pueda darse al menor costo posible. El inventario cumple funciones como:
Desacoplar o separar diferentes partes del proceso productivo, aislar a la empresa de
las fluctuaciones de la demanda y proporcionar un stock de mercancias que permita al
cliente elegir entre ellas, aprovechar los descuentos por cantidad, porque la compra de
grandes cantidades puede reducir el coste de las mercancias o su plazo de
aprovisionamiento y protegerse contra la inflacion y el aumento de precios. Para
elaborar el plan agregado de produccién se determiné el tamafio Unico de
almacenamiento (TUA) y el costo de almacenamiento. Se establecio que el costo de
inventarios esta expresado en funcion al espacio de almacenamiento, al costo de

operacion y al costo de uso de maquinas y equipos.
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Para hallar el plan agregado optimo se realiz6 diferentes estrategias de nivel.
Las estrategias de nivel implican el manejo de inventarios, tasas de produccion, niveles

de mano de obra, capacidad de las instalaciones, y otras variables controlables.

En el presente estudio se consider6 como variable dependiente a la
productividad y como variable independiente al plan agregado de produccidon. Se busco
medir la relacion entre estas dos variables para que a partir de un plan agregado 6ptimo
se pueda minimizar los costos para el periodo de planeacion, permitiendo de esta

manera que la productividad de la empresa se eleve.

La mejora en la productividad puede lograrse de dos formas: mediante una
reduccion en la entrada mientras la salida permanece constante, o bien con un
incremento en la salida mientras la entrada permanece constante. Es importante
incrementar la productividad por que ésta provoca una “reacciéon en cadena” en el
interior de la empresa, fendbmeno que se traduce en una mejor calidad de los productos,
menores precios, estabilidad de empleo, permanencia de la empresa, mayores
beneficios y mayor bienestar colectivo. Los indicadores que permiten medir la
productividad son la eficiencia y eficacia. La eficiencia es la relacion entre los
resultados logrados y los resultados empleados y la eficacia es el grado de cumplimiento
de los objetivos.

En el presente trabajo de investigacion titulada “Plan agregado de produccion y
productividad en la elaboracién de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016, se busc6 aplicar
todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Industrial. El
objetivo general del trabajo de investigacion fue: Medir la relacion entre el plan
agregado de produccién y la productividad en la elaboracion de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

En el 2012 la industria global de alimentos procesados alcanzo6 un valor
de produccion de 4657 miles de millones de ddlares (mmd). Se estima que para
el periodo 2012 a 2020 la industria presentara una tasa media de crecimiento
anual (TMCA) del 7,5%. La inversion en tecnologia se ha incrementado, asi
como la automatizacién de los procesos productivos lo cual ha permitido que la
industria sea de las mas significativas para las economias en términos de

produccion y empleo.

Durante el 2012, el consumo de alimentos procesados en el mundo
registr6 un valor de 4643 mmd y se espera que crezca a una TMCA de 7,5% en
el periodo 2012 — 2020. La demanda por alimentos procesados tiende a ser
menos sensible a cambios en las condiciones econémicas en comparacion a
otras industrias. Sin embargo, factores como la obesidad, la preocupacion por
el abastecimiento local y el uso de ingredientes de calidad pueden afectar la

demanda de dichos bienes.

Cabe destacar la creciente demanda por paises emergentes y
subdesarrollados, la cual obedece a factores como el aumento de ingreso y de la
clase media; pero principalmente por la rapida recuperacién de estas economias
ante las turbulencias financieras de los ultimos afios, en comparacion a paises

de la zona europea 0 Japdn gue se encuentran en recesion.

En este sentido de paises emergentes, tenemos a Peru, donde, el sector
de la industria de alimentos alcanzo para el 2012, un crecimiento del 5,5%. En
nuestro pais la industria de alimentos es uno de los sectores mas dinamicos y
estratégicos de la economia nacional, principalmente por que las actividades
que la conforman estan orientadas a la elaboracion y procesamiento de una gran
cantidad de bienes destinados al consumo privado (hogares y empresas).

Componente importante del producto bruto interno (PBI) global (66%).



Gracias a las mayores preferencias arancelarias, los mercados destinos
internacionales de los productos agroindustriales peruanos se han triplicado,
pasando de 52 a 148 paises en los ultimos 10 afios. Los principales puntos de
destino son América Latina, Estados Unidos y la Union Europea (UE), dentro
de este ultimo grupo a Espafia, Francia y Paises Bajos como las plazas mas
importantes para las empresas agroexportadoras peruanas. Esta tendencia, de
una mayor apertura comercial, ha favorecido el buen comportamiento de la

industria alimenticia en el Per(.

Dentro de este contexto encontramos a Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. la cual es una empresa dedicada a la elaboracion y
comercializacion de productos deshidratados, extruidos y molidos o en pellet,
asi como también del servicio de maquila. Los productos estan destinados para

el consumo del publico en general nacional o extranjero.

Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. se fundo en el afio 2001.
Sus procesos iniciales estuvieron enfocados en programas sociales del estado
peruano como el Programa Nacional de Asistencia Alimentaria (PRONAA). En
el aflo 2011 ampliaron sus servicios con procesos de lavado, desinfectado,
deshidratado, tamizado y envasado, afio en que comenz6 a atender a clientes
industriales. La experiencia desarrollada le permitié complementar sus servicios
con productos terminados cumpliendo estdndares mundiales de calidad y
procesos productivos, analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP)
y buenas practicas de manufactura (BPM), etc.

Sin embargo presenta problemas como cualquier empresa, siendo uno
de los més importantes, un erréneo sistema de prondstico que no considera
factores econometricos como la crisis economica mundial, que afecta en
especial a paises desarrollados, como China, uno de sus principales clientes.
Siendo una empresa con ingresos considerables por exportacion deberia
considerar estos aspectos ya que generan un impacto en sus pronosticos
provocando serios problemas con su capacidad sobrante, su fuerza de trabajo,
sus materias primas y el fuerte impacto en sus ventas. Todo ello se ve reflejado
en las pérdidas econdmicas, el aumento de sus costos y la reduccién de su

productividad.



Hoy en dia busca generar impacto con productos naturales de calidad e
inocuidad para una vida mas saludable en cuanto a los mercados y clientes; asi
mismo pretende su desarrollo organizacional como empresa, generando
ventajas competitivas a la par de las exigencias actuales y el lineamiento de sus
politicas estratégicas con las operacionales, de manera que estos se

complementen y logren sus objetivos a mediano y largo plazo.

En este contexto surge la necesidad de realizar un plan agregado de
produccién, para la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C.,
materia de esta investigacion, el cual partio de un adecuado sistema de
pronostico, que permitira evitar la toma de decisiones equivocadas en cuanto al
planeamiento operativo a mediano plazo, también maximizaran sus servicios al
mejorar los tiempos de produccién y las entregas puntuales, los cuales son muy

importantes en lo que respecta a exportacion.

Asi| mismo contar con un plan agregado de produccion le ayudara en la
optimizacion de costos, y el aumento de productividad, sin descuidar los

intereses privados reflejados en la rentabilidad de la empresa.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢En qué medida se relaciona el plan agregado de produccién y
la productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. -
Lima, 2016?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Como se sustenta la relacion entre el pronostico de la demanday la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 20167

2. ¢Como se fundamenta la relacion entre la capacidad de planta y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 20167



1.3

¢De qué manera se explica la relacion entre la fuerza de trabajo y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016?

¢Cual es la relacion que se da entre los inventarios y la productividad
en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de
la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016?
¢De qué manera se relacionan las estrategias de nivel y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 20167

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Medir la relacién entre el plan agregado de produccion y la

productividad en la elaboracién de productos deshidratados, extruidos y

molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. -
Lima, 2016.

1.3.2 Objetivos especificos

1.

Sustentar la relacion entre el pronostico de la demanda y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Fundamentar la relacion que se da entre la capacidad de planta y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Explicar la manera en que se relaciona la fuerza de trabajo y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.



4. Probar la relacion que se da entre los inventarios y la productividad
en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de
la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

5. Demostrar la manera en que se relacionan las estrategias de nivel y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

1.4 Justificacion de la investigacién

El presente estudio se desarrolld con la finalidad de conocer y
profundizar los conocimientos sobre el tema del plan agregado de produccion y
su relacion con la productividad de la empresa Agroindustrias de Alimentos
Branggi S.A.C., de este modo beneficiara a los duefios del problema ya que los
resultados pueden proporcionar una ventaja competitiva a nivel nacional e
internacional. Debido al creciente aumento de la demanda, no solo es suficiente
entregar alimentos inocuos sino también en el plazo establecido, siendo esta

ultima de vital importancia si de exportaciones hablamos.

Permitira a la empresa establecer estrategias que contribuyan al uso
eficiente de los recursos y por consiguiente permitird incrementar la
productividad, con las cual logrard disminuir sus costos de operacion, teniendo
la capacidad de ser flexibles a los cambios del mercado actual. Este enfoque no
solo permite la mejora en el aspecto de produccidn, sino también estrategias que
pueda generar la empresa.

También servira como antecedentes para otras investigaciones que
procuran mejorar la productividad haciendo uso del plan agregado de
produccién la cual permite determinar la estrategia que demanda al menor costo

de produccion.



Permitira a los autores cumplir sus metas como estudiantes, la cual es

llegar a obtener el titulo profesional de ingenieros industriales. Asi como sus

intereses en la investigacion y la busqueda de soluciones préacticas para el

mundo profesional. Con este fin se plantea desarrollar el trabajo de

investigacion que contribuya en la formacion como estudiantes de pre grado y

prepare a los autores en ser mas competitivos frente a otros profesionales afines

a Su carrera.

La metodologia empleada en esta investigacion servira para orientar el

desarrollo de otros estudios similares.

1.5

1.6

Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Delimitacién espacial

En el presente estudio de investigacion se recopild y analizo la
informacidn para el plan agregado de produccién y productividad en la
empresa Agroindustrias de Alimentos Branggi S.A.C., ubicada
actualmente en Av. Gerardo Unger 6255 Urb. Santa Luisa 1° Etapa del

distrito de San Martin de Porres de la Provincia de Lima — Pera.
1.5.2 Delimitacién temporal

El presente estudio de investigacidn se realizé en el periodo de
Enero del 2015 a Julio del 2016, por considerar ser un periodo que

permitié establecer los objetivos planteados.
Viabilidad de la investigacion
1.6.1 Viabilidad técnica

En el presente trabajo de investigacion se planted realizar el plan
agregado de produccién para la empresa Agroindustrias de Alimentos
Branggi S.A.C. y determinar su relacion con la productividad. Existen
las tecnologias y herramientas que permiten a los investigadores llevar
a cabo el plan agregado de produccion mediante un sistema de
planeacion tradicional, asi como también los conocimientos del tema por
parte de los investigados debido a su formacion en la carrera de

Ingenieria Industrial.



1.6.2 Viabilidad operativa

El duefio de la empresa Agro Branggi S.A.C. nos brind6 las
facilidades para el acceso a su empresa y las &reas con las que cuenta,
también nos permiti¢ realizar el levantamiento de la informacion para el
adecuado desarrollo del plan agregado de produccion. Se conto con el

apoyo de todos los colaboradores de la empresa.
1.6.3 Viabilidad econémica

La empresa Agroindustrias de Alimentos Branggi S.A.C. cuenta
con los recursos economicos suficientes para llevar a cabo un plan
agregado de produccion, siendo ésta la que permita obtener beneficios

tanto econdmicos como estratégicos.



MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes al tema de plan agregado de produccion y
productividad netamente en el campo de la agroindustria no han sido
conseguidos, sin embargo si los hay de muchos otros rubros industriales en lo
que respecta a la planeacién agregada, tanto a nivel internacional como
nacional, las cuales rescatan el impacto que puede tener una planeacion

agregada dentro de cualquier empresa.
2.1.1 Antecedentes internacionales
Antecedentes internacionales del plan agregado de produccion:

i. (Corado, 2012) Planeacion agregada de la produccién en una
empresa dedicada al envasado y distribucién de agua purificada, de
la Universidad se San Carlos de Guatemala — Guatemala,

La investigacion tiene por objetivo general:
Brindar a la empresa una propuesta para superar los problemas
que actualmente enfrenta en el area productiva, basada en la
planeacion agregada de la produccion, que permitird al
momento de su implementacion, mejorar su sistema
productivo, ser una empresa mas competitiva, reducir los costos
de produccién, y por ende mejorar sus ingresos, cubrir la
demanda de sus productos y asi evitar la pérdida de clientes.

La tesis concluye comprobando que:
La empresa no cuenta con una planeacion agregada lo cual no
le permite realizar su proceso productivo de forma adecuada;
provocando la subutilizacion de su capacidad instalada y
eventual escasez de materiales para la produccion. Con el
modelo propuesto puede incrementar las utilidades de la
empresa, haciendo un mejor uso de sus recursos y elevando la

satisfaccion de sus clientes.



ii. (Cusco, 2013) Propuesta de un sistema de planeacion y control de la
produccion en la empresa de calzado Mach, de la Universidad de
Cuenca — Cuenca, Ecuador.

Los autores plantearon por objetivo general: “Proponer un sistema de
planeacion y control de la produccion para la empresa de calzado
“MACH” con el beneficio de llevar a un desarrollo sostenible en el
tiempo.”
Se concluye la investigacion afirmando que:
Un sistema de planeacion y control de la produccion para la
empresa de calzado exclusivo MACH permitira la mejora de
todo su sistema productivo, desde el ingreso de materias primas
y materiales, hasta obtener el producto terminado. Con el
sistema se sabra la capacidad de la planta en cuanto a

produccién diaria, despachos, etc.

iii.(Fernandez, 2009) Un modelo de planificacion de la produccion para
la productora de alimentos universitaria Lacteos Santa Rosa, de la
Universidad de los Andes — Mérida, Venezuela.
La tesis tiene por objetivo general: “Realizar un modelo de
planificacion de la produccion del proceso de produccion de la
productora de alimentos Universitaria Lacteos Santa Rosa.”
El autor concluye con: “un modelo de planificacion de la produccion
bajo la técnica de programacion lineal, el cual permite un desarrollo
mas eficiente de la empresa, en cuanto a cantidades de produccién y

sistemas de inventarios.”

iv.(Manrique, 2008) Disefio de un plan de produccién y distribucién en
planta para una empresa del sector de fabricacion de productos de
plastico, de la Pontifica Universidad Javeriana — Bogota, Colombia.
Como objetivo principal de la investigacion se trazd: “Elaborar el
disefio de un plan de produccion y distribucién en planta para una
empresa del sector de fabricacion de productos de plastico.”

Concluye que:



La planeacion de la produccidn de pronosticos son herramientas
muy Utiles para poder anticiparse a las necesidades del
mercado, y dimensionar todos los recursos necesarios para
responder a dicha demanda, por lo que su adecuada
implementacion, le permitira a la empresa tener un servicio
diferenciador y mayor capacidad de respuesta a las necesidades

cambiantes del mercado.

v. (Molina, 2013) Plan agregado de produccion para el mejoramiento
de la productividad de la Empresa Ecuatoriana de Curtidos S.A., de
la Universidad Técnica de Ambato — Ambato, Ecuador.

El objetivo general trazado en la investigacion fue: “Analizar el plan
agregado de produccion, y su incidencia en el incremento de la
productividad de la empresa Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A.”
La investigacion concluye:
Los célculos de cada uno de los diferentes modelos de planes
de produccion, con el método tradicional y con de
programacion lineal, permiten conocer cada una de las
alternativas que la empresa puede utilizar para cumplir con
determinada produccion, en donde se puede comprobar la
efectividad que tiene el emplear el modelo de programacion
lineal, el cual es una técnica sistematica e innovadora que
mezcla cada una de las variables que intervienen en la
produccion, ya que optimiza a detalle cada uno de los recursos
que utiliza la empresa para elaborar un producto, para con esto
reducir los costos que se tiene por cumplir con la produccion,
la cual arroja un precio de $ 218.406,21, siendo el valor méas

econémico.
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Antecedentes internacionales de la productividad:

(Pineda, 2013) Anélisis de la productividad y sus determinantes en el
sector de la construccion del Ecuador en base al censo econémico,
de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales sede Ecuador—
Quito, Ecuador.
Plantea como objetivo general: “Identificar es una economia
emergente como la ecuatoriana, los factores que influyen en la
productividad (asumiendo que existen) y que a su vez permitan el
aumento de la productividad en las empresas del sector de la
construccion.”
La investigacién concluye que:
Para que una empresa sea productiva no necesariamente tiene
que invertir en investigacion y desarrollo (al menos eso
muestran los resultados). Se podria decir que no es una
determinante a la hora de ser productivo, y més bien al invertir
podria resultar un limitante para el crecimiento econémico, para

las pequefias y medianas empresas.

. (Ramos, 2001) Estudio para aumentar la productividad y reducir el

costo de material en proceso en una linea de produccion aplicando

técnicas y conceptos de calidad, Universidad Auténoma de Nuevo

Ledn— Monterrey, México.

Plantea como objetivo principal: “Incrementar la productividad arriba

de un 20% como meta, segln objetivos establecidos por la

compafiia.”

La investigacion concluye que:
Implementar los conceptos de las técnicas de calidad se
obtuvieron los siguientes resultados: Se incrementd la
produccién promedio de 844 lamparas verticales por dia, con
una cantidad de 9 operadores laborando, por lo cual la
productividad aumento al 94%. Asi mismo el incremento de la
productividad fue de un 21% superando por poco la meta

establecida.
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iii.(Peldez, 2009) Desarrollo de una metodologia para mejorar la
productividad del proceso de fabricacion de puertas de madera,
Escuela Superior Politécnica del Litoral- Guayaquil, Ecuador.
Plantea como objetivo general: “Mejorar la productividad del proceso
de fabricacion de puertas de madera mediante la aplicacion de
técnicas de produccion esbelta.”
La investigacion concluye que:
La implementacion de la técnica 5°S es la mejor herramienta
para incrementar la productividad de la empresa en estudio ya
que con la implementacion de las 5°S se espera tener un lugar
de trabajo méas placentero, mayor satisfaccién y una buena

oportunidad para generar ideas creativas.

iv.(Vaca, 2009) La administracion por procesos en la productividad de
las empresas, de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial — Quito,
Ecuador.
Plantea como objetivo general: “Disefiar un método de analisis y
establecimiento de procesos para instituciones o empresas en nuestro
medio, que permite establecer indicadores de gestion que determine
la incidencia de la ‘“administracion por procesos” dentro de la
productividad de las empresas.”
La investigacion concluye que:
Para obtener mejores niveles de productividad, no se va a llegar
a la presion tal del elemento humano, que es el motor principal
del negocio y de la existencia de las organizaciones, por lo
tanto, debe estar siempre, motivado, bien remunerado, con la
capacitacion que requiera, involucrado siempre en la gestion

del negocio, pues son la fuente primaria de la productividad.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Antecedentes nacionales del plan agregado de produccion:

(Condori, 2007) Evaluacion y propuesta de un sistema de
planificacion de la produccion en una empresa dedicada a la fabrica
de perfumes, de la Pontifica Universidad Catdlica del Per( — Lima,
Perd.
La investigacion tiene por objetivo: “Evaluar y proponer un sistema
de planificacion de la produccion en una empresa dedicada a la
fabricacion de perfumes, ademas de mejorar los procesos aplicados
generando alternativas de mejorar la manera de organizacion en la
gestion de la planta.”
El autor concluye que:
De acuerdo a la explicacion del sistema actual se observan
diversos puntos deficientes, como es la necesidad de un mayor
control en el cumplimiento de los procedimientos establecidos,
asi como una mejor comunicacién entre la planificacion y la
programacion; es decir, una mejor coordinacion en las diversas
areas. Se requiere una mejor organizacion en la planificacion,

programacion y la gestion de la planta.

ii. (Herrera, 2010) Disefio de una planeacion agregada para la mejora

de las operaciones de la Division de Planeamiento y Control de la
Produccidn de la Empresa Metalmecanica de Servicios Industriales
de la Marina — SIMA — Chimbote, de la Universidad César Vallejo —
Lima, Perq.

En la investigacion se traz6 como objetivo general: “Disefiar una
planeacién agregada para la Mejora de las Operaciones de la Division
de Planeamiento y Control de la Produccion de la empresa
metalmecénica Sima-Peru.”

Se concluyo que:
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El disefio de una planeacion agregada mejora las operaciones
de la divisién de planeamiento y control de la produccién de la
empresa metalmecéanica Sima-Per( reduciendo en un 37% las
penalizaciones por incumplimiento de entrega del proyecto que
equivale a un S/. 58853,56 nuevos soles aplicando el plan 3
incrementando la fuerza de trabajo estable alta (45% de la
fuerza de trabajo); baja contratacion (30% de la fuerza de
trabajo) y mismo nivel de subcontratacion (25% de la fuerza de
trabajo). Este plan permitio cumplir con los objetivos de
rentabilidad de la empresa y mejorar la calidad de servicio con

sus clientes.

iii.(Ordinola, 2008) Andlisis, diagndstico y propuesta de mejora del

sistema de planeamiento y control de operaciones de una empresa

del sector pecuario, de la Pontifica Universidad Catolica del Per( —

Lima, Peru.

El autor planteo como objetivo general: “Proponer mejoras en el

sistema de planificacion de recursos de manufactura de una empresa

pecuaria.”

Finaliza la investigacion concluyendo que:
La propuesta de empleo del sistema de planeamiento de la
empresa basado en la utilizacion del ERP, permite
considerables beneficios que ayudan a que la labor de
planeamiento se realice de manera mas integra y rapida,
reduciendo la falla humana y aumentando las opciones de
realizar un mejor analisis del comportamiento del mercado;
presentando ahorros econdmicos en la gestion de compras de
insumos, por lo tanto esto permitird que el volumen de compra
varie en periodos de tiempo mayores obteniendo asi una mejor

negociacion con los proveedores.
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iv.(Vasquez, 2013) Propuesta de un sistema de planificacion de la
produccion aplicado a una empresa textil dedicada a la fabricacion
de calcetines, de la Pontificia Universidad Catolica del Pert — Lima,
Perd.
El objetivo trazado en la investigacion fue: “Evaluar la propuesta de
un sistema de planificacion usando MRP aplicado a una empresa
textil dedicada a la fabricacion de calcetines.”
El autor concluye que:
Actualmente, la empresa no cuenta con un sistema de
planeamiento que le permita anticiparse a la demanda de sus
clientes y en contraste con el sistema de produccion propuesto
que tiene como base un sistema de prondstico estacional
multiplicativo, se concluye que es mejor a la actual tanto en la

reduccion de inventarios como en costos.

Antecedentes nacionales de la productividad:

i. (Baldedn, 2011) Gestion en las operaciones de transporte y acarreo
para el incremento de la productividad en CIA. Minera Condestable
S.A., de la Pontifica Universidad Catolica del Perd — Lima, Per.
Plantea como objetivo general:
Proponer la “Guia para la Optimizacion de Flotas de Acarreo
en minas subterraneas”, de tal manera que esté disponible como
un método practico y rapido para adaptarse a las condiciones
cambiantes en la operacion y lograr el incremento de la
productividad, la disminucion de costos del proceso de carga y
acarreo, que conllevan a obtener el mejor ratio de costos por
Toneladas por kilometro.

La investigacion concluye que:
Conociendo el ciclo de las operaciones (acarreo y transporte),
se puede calcular la flota o equipos requeridos a minimo costos
unitario y/o maxima produccion en la unidad de tiempo. Es
importante contar con un departamento de productividad, para

mejorar los procesos y procedimientos establecidos.
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ii. (Saldafa, 2013) Productividad en el ciclo de carguio y acarreo en el
tajo Chaquicocha bajo clima severo — Minera Yanacocha,
Universidad Nacional de Ingenieria — Lima, Perd.

Plantea como objetivo general: “Sustentar y presentar la metodologia
usada para lograr que los factores perjudiciales en la productividad de
carguio y acarreo bajo clima severo se ven aplacados o en su defecto
disminuido tomando en cuenta los factores de seguridad en la
operacion.”
La investigacion demuestra que:
Una correcta metodologia de trabajo de la mano con el equipo
humano con el que se cuenta en la operacion resultaron ser
suficiente para poder alcanzar el target mensual pese al clima

severo de todos los dias durante el mes de diciembre.

iii.(Tejeda, 2012) Factores productivos que permiten mejorar la

productividad del arroz en el sector Magdalena: Tembladera —

Cajamarca, Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lima,

Perd.

Plantea como objetivo general: “Conocer si los factores productivos:

materia prima, mano de obra, financiero y tecnoldgico; permiten

mejorar la productividad del arroz en el sector Magdalena —

Tembladero (Cajamarca).”

En la investigacion concluye que:
La baja en la productividad se debe a que los factores mano de
obra son no calificados, materia prima no seleccionada o
certificada, insumos (solo un 30% aproximadamente de
productos lo utilizan insumos apropiados), financiamiento y
tecnologia son desfavorables para los productores e
inadecuados para el proceso productivo.

iv.(Dominguez & Sanchez , 2013) Relacién entre la rotacion de
personal y la productividad y rentabilidad de la empresa Cotton
Textil S.A.A. — Planta Trujillo 2013, Universidad Privada Antenor

Orrego — Lima, Peru.
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Plantea como objetivos general: “Establecer la relacion entre la
rotacion de personal y productividad y rentabilidad de la empresa
Cotton Textil S.A.A. — Trujillo.”
La investigacién concluye que:
Existe una relacion inversamente proporcional entre la rotacion
de personal y la productividad, también comprueba que existe
una relacion directamente proporcional entre la rotacion de
obreros y rentabilidad; mientras que, el personal empleado el

impacto es menor, es decir no se ve afectada.

v. (Tito, 2012) Gestion por competencias y productividad laboral en
empresas del sector confeccion de calzado de Lima Metropolitana,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lima, Perd.

Plantea como objetivo general: “Demostrar que una gestion

empresarial del sector confeccion de calzado, basada en las

competencias de sus colaboradores, permite elevar en forma

sostenida, sus niveles de productividad laboral.”

La investigacién demuestra que:
Si es factible implementar la gestién en las empresas del sector
confeccion de calzado desde la perspectiva de las
competencias. Se llegé a esa conclusion después de haber
demostrado estadisticamente la validez de la hipotesis
planteada en la investigacion, es decir; las empresas del sector
de confeccion de calzado, gestionadas desde las competencias,
mejoran sus niveles de productividad laboral.

vi.(Rego, 2010) Andlisis y propuesta de mejoras en el proceso de
compactado en una empresa de manufactura de cosmeéticos, de la
Pontificia Universidad Catolica del — Lima, Peru.
Plantea como objetivo general:
Brindar a las empresa manufactureras criterios para la mejorar
de la productividad en el caso especifico de compactados pero
aplicable a cualquier tipo de estudio de produccidn que muestre

la situacion de una empresa viendo puntos a corregir 0 mejorar,
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analizando para ello los distintos factores que afectan a la
productividad para sus posteriores propuestas de mejoras que
maximicen los beneficios de la empresa.
La investigacién concluye que:

Las buenas préacticas de manufactura (BPM) aplicados a todo el
procesos van a mejorar los indices de productividad y los
beneficios para la empresa, en ese sentido mientras mas
constante sean las capacitaciones sobre BPM mejores seran los

resultados en el proceso productivo.
2.1.3 Antecedente local
Antecedente local del plan agregado de produccién:

i. (Lopez & Solis, 2014) Plan agregado de produccion y la
productividad en el proceso de produccion de conservas de pescado
— empresa PANAFOODS S.A.C. 2014, de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion — Huacho, Perd.

La investigacion lleva por objetivo general: “Medir la relacion que

existe entre el plan agregado de produccion, y la productividad del

proceso de produccién de conservas de pescado en la empresa

Panafoods S.A.C. 2014.”

Los autores concluyen que:
El modelo de la investigacion que explica la relacion entre las
variables Plan Agregado y la Productividad del proceso de
produccién de conservas de pescado en la empresa Panafoods
S.A.C. son: Productividad = 6,99x(10)"(-2)-1,32x(10)"(-9) *
(Proyeccion de la demanda) + 8,53x(10)”(-10) * (Inventario) +
5,06x(10)"(-7) (Fuerza de trabajo) -8,18x(10)"(-8) *
(Estrategias de nivel).
Ecuacion que indica conforme incrementan el costo de
inventario, horas de fuerza de trabajo y reduzcan la proyeccion
de demanda, costo de estrategia de nivel contribuiran a que
aumente la productividad de la empresa Panafoods S.A.C. en el
afio 2 014.
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2.2

Bases tedricas
2.2.1 Plan agregado de produccion

(Heizer & Render, 2009)

La planeacion agregada busca determinar la cantidad y los tiempos
de produccidn necesarios para el futuro intermedio, a menudo con un
adelanto de 3 a 18 meses. Los administradores de operaciones tratan
de determinar la mejor forma de satisfacer la demanda pronosticada
ajustando los indices de produccion, los niveles de mano de obra, los
niveles de inventario, el trabajo en tiempo extra, las tasas de
subcontratacion, y otras variables controlables. Por lo general, el
objetivo de la planeacién agregada es minimizar los costos para el
periodo de planeacion. Sin embargo, existen otros aspectos
estratégicos mas importantes que el costo bajo. Estas estrategias
pueden ser suavizar los niveles de empleo, reducir los niveles de

inventario, o satisfacer un nivel de servicio alto.

Para los fabricantes, el programa agregado asocia las metas
estratégicas de la empresa con los planes de produccion, pero en las
organizaciones de servicio el programa agregado relaciona las metas

estratégicas con los programas de la fuerza de trabajo.

La planeacion agregada necesita cuatro elementos:

Una unidad general l6gica para medir las ventas y la produccion.

e Un prondstico de demanda para planear un periodo intermedio

razonable en estos términos agregados.

e Un método para determinar los costos, el cual se estudia en este

capitulo.

¢ Un modelo que combine los prondsticos y costos con la finalidad
de tomar las decisiones de programacion apropiadas para el
horizonte de planeacion.
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Naturaleza de la planeacion agregada

Como lo indica el término, un plan agregado implica combinar los
recursos adecuados en términos generales, o globales. Dado el
prondstico de la demanda, los niveles de inventario, el tamafio de la
fuerza de trabajo y los insumos relacionados, el encargado de elaborar
el plan debe seleccionar la tasa de produccion adecuada para una
instalacion durante el siguiente periodo que cubre de 3 a 18 meses.

El plan agregado sirve tanto para empresas de manufactura,
Anheuser-Busch y Whirlpool, como para hospitales, universidades o

Pearson Educacion.

Planes a largo plazo (mas de un ano)
Las decisiones de capacidad (suplemento 7) son cruciales
para los planes a largo plazo.

Investigacion y desarollo

Planes para nuevos productos
Inversiones de capital

Localizacion y expansion de instalaciones
Altos

ejecutivos | pjanes a mediano plazo (3 a 18 meses)
Las técnicas de planeacidn agregada de este
capitulo ayudan a los administradores a
construir planes a mediano plazo.

Planeacion de ventas
Administradores | Flaneacion y presupuestacion

de operaciones | delaproduccion
Determinacion de los niveles de empleo,

inventario y subconfratacion
Andlisis de los planes de operacion

Planes a corto plazo (hasta 3 meses)
Las técnicas de programacion
(capitulo 15) ayudan a los
administradores a preparar planes
a corto plazo.
Asignacion del trabajo
Determinacion de ordenes

Administradores
de operaciones,
supervisores,

EapQIACES Programacién de tareas
Despacho
Tiempo extra
Ayuda de tiempo parcial
Responsabilidad Tareas y horizonte de planeacion en el tiempo

Figura 1. Planeacion de tareas y responsabilidades
Fuente: Principios de Administracion de Operaciones (Heizer & Render, 2009)
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La planeacion agregada es parte de un sistema mas amplio de
planeacion de la produccion. En el entorno de la manufactura, el
proceso de desglosar el plan agregado en detalles especificos se llama
desagregacion. Esta da como resultado un programa de produccion
maestro que proporciona informacion a los sistemas de planeacién
sobre los requerimientos de materiales (MRP, Material Requirements
Planning). El programa de produccion maestro se refiere a la compra
0 produccion de las partes o los componentes necesarios para fabricar
los productos finales. La programacién detallada del trabajo de las
personas y la programacién de prioridades para los productos son

resultado de la etapa final del sistema de planeacion de la produccion.

Horizonte de Unidad de
planificacicin planificacifln Pfﬂniﬁcﬂcién de
capacidad a
Varios anos Lineas de productos largo plazo
I,
- Planificacion
De 6 a 18 meses Familias de productos agregada
T TN CRCTL I TLT T IO ey
Varias Modelos especificos ~ Planificacion
semanas o del producto maestra de la
pocos meses produccion
T T T T T e i
, Planificacion y
Recursos necesarios control a muy
para fabricar cada corto plazo
modelo I ——————

Figura 2. Planificacion jerarquica de la produccion
Fuente: Estado del arte sobre planificacién agregada de la produccién (Enginyeria
d’'Organitzacié i Logistica Industrial, 2007)

Caracteristicas principales de la planificacion agregada

En el momento de desarrollar un plan agregado de produccion es
necesario tener en cuenta determinadas caracteristicas referidas en
especial al tiempo que se desea planificar, a los criterios de
evaluacion, las variables necesarias y las restricciones que deben

contemplarse.
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Caracteristicas temporales:

e El horizonte temporal es el periodo de tiempo que se tiene en
cuenta en el plan; para la planificacion a nivel agregado es

normalmente entre 6 y 18 meses.

e Los periodos 0 segmentos temporales son segmentos de tiempo
que componen al horizonte temporal para determinar el nivel
especifico de fuerza de trabajo, la tasa de produccién, los niveles
de stocks aceptables para ese periodo de tiempo, entre otras
decisiones. Estos periodos normalmente se establecen desde un

par de semanas a un mes.

e Los plazos de rigidez son periodos de tiempo en los que se
definen las decisiones de planificacion, y una vez tomadas no se

pueden modificar; generalmente van de 2 a 4 meses.

El tiempo que transcurre entre dos versiones sucesivas del plan se
denomina frecuencia o ritmo de revisién, depende de aspectos
tecnoldgicos y organizativos del sistema productivo: las decisiones se
caracterizan por una determinada inercia que impide cambiarlas de
manera instantdnea; ademas, es frecuente que la frecuencia de
revision sea diferente para un cierto tipo de aspectos que para otro, e

incluso puede resultar variable con el tiempo.
(Enginyeria d’Organitzaci6 i Logistica Industrial, 2007) Sefala:

Para determinar el horizonte temporal, los periodos de tiempo, la
frecuencia o ritmo de revision y los plazos de rigidez se deben
considerar factores tales como las caracteristicas de los mercados, de
los proveedores de materias primas y de la naturaleza de las
operaciones y controles internos. Si el mercado en el que se debe
competir es estacional por cualquier razén, este factor puede ser
dominante en la seleccion de un intervalo temporal para la

planificacion.
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Criterios de evaluacion

En el momento de elaborar la planificacion agregada se deben tener

en cuenta una serie de criterios, los cuales se observan a continuacion.
Criterios econdmicos
Maximizacion del beneficio

El beneficio es la diferencia entre el ingreso (ventas) y los costes
totales. Maximizar el beneficio cuando el ingreso es constante (se
cubre toda la demanda y los precios de venta son constantes), es
equivalente a minimizar los costes. Entre los costes se suelen

considerar todos o algunos de los siguientes:
Mano de obra

= Conforme aumenta el nivel de produccion, es necesario un mayor
volumen de mano de mano de obra directa, por lo tanto mayores

costes en salarios.

» El aumento de produccidn requiere turnos extras, por lo tanto una

plantilla de personal mayor.
Contratacion

= Entrevistas y seleccion: consumo de tiempo en las entrevistas,

gastos de oficina, publicidad, etc.
= Investigacion, referencias y comprobaciones.
= Examenes de aptitud fisica.
= Preparacion de plantillas de admision.
= Adiestramiento del nuevo personal.
Despidos
= Compensacion por cesantia.
= Relaciones con la comunidad.

Horas extras
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Subcontratacion
Stock

No todos los costes por stock implican pagos, pero si se ven reflejados
en costes de mantenimiento del mismo, dependiendo de la naturaleza
del producto (por ejemplo; alimentos perecederos), de utilizacion de
espacio fisico para su contencion (uso de espacios propios,
pudiéndolo emplear para actividades de mayor rendimiento, o

alquiler).

= |_os costes del dinero invertido en stock deben estimarse tomando
por base el rendimiento que se obtendria si el capital estuviese

invertido en alguna otra forma.

=L as existencias estan sujetas a costes por dafios, deterioro de

articulos y caida en desuso de los mismos.
= Seguridad y almacenamiento.
= Alquiler de instalaciones para el almacenamiento.
Ruptura de stock

Esto ocurre cuando el stock y la produccién no son suficientes para
cumplir con los pedidos. En estos casos puede recurrirse a perder
demanda o a diferir la demanda o parte de ella, esto es dependiendo

de los tiempos que los clientes acepten esperar.
Costes de oportunidad

Son costes que no generan pagos pero que si existen en realidad
cuando se toma una decision dejando de lado otra que podria haber
proporcionado una mayor rentabilidad (por ejemplo el dinero
invertido en stock en un determinado periodo, tal vez podria haber

entregado una mayor rentabilidad invirtiéndolo en renta fija).
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Costes financieros

Se producen cuando se debe recurrir a una financiacién externa, como
por ejemplo: créditos bancarios para pagar a proveedores, salarios,

horas extras de produccion, entre otras.
» Pronostico de la demanda
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006) Hacen las siguientes clasificaciones:

El propdsito del manejo de la demanda es coordinar y controlar todas
las fuentes de la demanda, con el fin de poder usar con eficiencia el

sistema productivo y entregar el producto a tiempo.

¢De donde proviene la demanda del producto o servicio de una
empresa? y ;qué puede hacer una compafiia para administrarla?
Existen dos fuentes béasicas de la demanda: dependiente e

independiente.

La demanda dependiente es la demanda de un producto o servicio
provocada por la demanda de otros productos o servicios. Este tipo
de demanda interna no necesita un prondstico, sino sélo una

tabulacion.

La demanda independiente no se deriva directamente de la
demanda de otros productos.

Una empresa no puede hacer mucho respecto de la demanda
dependiente, sdlo es preciso cubrirla. Pero si hay mucho que una
empresa puede hacer en cuanto a la demanda independiente, si asi lo

desea. La compaifiia puede:

1) Adoptar un papel activo para influir en la demanda. La
empresa puede presionar a su fuerza de ventas, ofrecer incentivos
tanto a los clientes como a su personal, crear campafas para vender
sus productos y bajar precios. Estas acciones pueden incrementar la

demanda.
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2) Adoptar un papel pasivo y simplemente responder a la
demanda. Existen varias razones por ejemplo si una compaiiia
funciona a toda su capacidad, tal vez no quiera hacer nada en cuanto
a la demanda. Otras razones pueden ser que la compafiia no tenga el
poder de cambiar la demanda debido al gasto en publicidad; es
probable que el mercado sea fijo y estatico; o que la demanda esté
fuera de su control (como en el caso de un proveedor Unico). Existen
otras razones competitivas, legales, ambientales, éticas y morales por

las que la demanda del mercado se acepta de manera pasiva.
Tipos de prondsticos

El prondstico se puede clasificar en cuatro tipos basicos; cualitativos,
analisis de series de tiempo, relaciones causales y simulacion. Estos

se detallan a continuacion:

Las técnicas cualitativas, son subjetivas y se basan en estimados y

opiniones.

El andlisis de series de tiempo, se basa en la idea de que es posible

utilizar informacion relacionada con la demanda pasada para predecir

la demanda futura.

El pronostico causal, que se analiza utilizando la técnica de la

regresion lineal, supone que la demanda se relaciona con algun factor

subyacente en el ambiente.

Los modelos de simulacion, permiten al encargado del pronostico

manejar varias suposiciones acerca de la condicion del prondstico.
a) Técnicas cualitativas de pronostico

- Técnicas acumulativas

La suposicion aqui es que la persona que esta mas cerca del cliente o

del usuario final del producto conoce mejor sus necesidades futuras.
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- Investigacion de mercados

La investigacion de mercados se utiliza sobre todo para la
investigacion de productos con el objetivo de buscar nuevas ideas,
conocer los gustos y disgustos relacionados con los productos
existentes, los productos competitivos preferidos en una clase en

particular, etc.

- Grupos de consenso

Los prondsticos en grupo se realizan por medio de reuniones abiertas
con un intercambio libre de ideas de todos los niveles gerenciales e
individuales. El problema con este estilo abierto es que los empleados
de niveles inferiores se sienten intimidados por los niveles mas altos

de la gerencia.

- Analogia histérica

Al tratar de pronosticar la demanda de un nuevo producto, una
situacion ideal seria que un producto existente o genérico se pueda
utilizar como modelo. Existen muchas formas de clasificar estas
analogias; por ejemplo, productos complementarios, productos
sustituibles o competitivos, y productos como una funcién del

ingreso.

- Método de delfos

El método de delfos oculta la identidad de los individuos que
participan en el estudio. Todos tienen el mismo peso. En cuanto al
procedimiento, un moderador crea un cuestionario y lo distribuye
entre los participantes. Sus respuestas se suman y se entregan a todo
el grupo con un nuevo grupo de preguntas. Por lo regular, la técnica

de Delfos puede lograr resultados satisfactorios en tres rondas.
b) Analisis de series de tiempo

Los modelos de prondsticos de series de tiempo tratan de predecir el
futuro con base en la informacién pasada. Los términos como corto,

mediano y largo son relativos al contexto en el que se emplean.
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METODO
DE PRONOSTICO

MONTO DE DATOS
HISTORICOS

PATRON
DE LOS DATOS

HORIZONTE
DE PRONOSTICO

Promedio movil simple

6 a 12 meses, a menudo se uti-
lizan datos semanales

Los datos deben ser estaciona-
rios (es decir, sin tendencia

Corto a mediano

ni temporalidad)

Promedio mévil ponderado  Para empezar se necesitan de 5 Los datos deben ser estacio- Corto
y suavizacién exponencial a 10 observaciones narios
simple

Suavizacion exponencial con  Para empezar se necesitan de 5 Estacionarios y tendencias Corto

tendencia a 10 observaciones

De 10 a 20 observaciones; Corto a mediano
para la temporalidad, por lo
menos 5 observaciones por

temporada

Regresion lineal Estacionarios, tendencias y

temporalidad

Figura 3. Guia para seleccionar un Método de prondstico apropiado
Fuente: Administracion de Operaciones y Produccion. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)

El modelo de prondstico que una empresa debe utilizar depende de:

El horizonte de tiempo que se va a pronosticar.
La disponibilidad de los datos.
La precision requerida.

El tamafio del presupuesto de prondstico.

o~ D

La disponibilidad de personal calificado.

Al seleccionar un modelo de prondstico, existen otros aspectos como
el grado de flexibilidad de la empresa (mientras mayor sea su
habilidad para reaccionar con rapidez a los cambios, menos preciso
necesita ser el prondstico). Otro aspecto es la consecuencia de un mal
prondstico. Si una decision importante sobre la inversién de capital

se basa en un pronostico, éste debe ser bueno.

- Promedio mévil simple

Cuando la demanda de un producto no crece ni baja con rapidez, y si
no tiene caracteristicas estacionales, un promedio movil puede ser Util

para eliminar las fluctuaciones aleatorias del prondstico.

La principal desventaja al calcular un promedio movil es que todos
los elementos individuales se deben manejar como informacién
porgue un nuevo periodo de pronostico comprende agregar datos

nuevos y eliminar los primeros.
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- Promedio mévil ponderado

Mientras que el promedio mévil simple da igual importancia a cada
uno de los componentes de la base de datos del promedio movil, un
promedio movil ponderado permite asignar cualquier importancia a
cada elemento, siempre y cuando la suma de todas las ponderaciones

sea igual a uno.

Eleccion de ponderaciones: La experiencia y las pruebas son las

formas mas sencillas de elegir las ponderaciones.

- Suavizacion exponencial

En estos métodos, al agregar cada nueva pieza de datos, se elimina la

observacion anterior y se calcula el nuevo pronostico.

La razon por la que se llama suavizacion exponencial es que cada

incremento en el pasado se reduce (1 — o).

La suavizacion exponencial es la mas utilizada de las técnicas de
prondstico. Es parte integral de casi todos los programas de
pronostico por computadora, y se usa con mucha frecuencia al
ordenar el inventario en las empresas minoristas, las compafiias

mayoristas y las agencias de servicios.

- Andlisis de regresion lineal

Puede definirse la regresion como una relacion funcional entre dos o
mas variables correlacionadas. Se utiliza para pronosticar una
variable con base en la otra. Por lo general, la relacion se desarrolla a
partir de datos observados. Primero es necesario graficar los datos
para ver si aparecen lineales o si por lo menos partes de los datos son
lineales. La regresion lineal se refiere a la clase de regresion especial

en la que la relacion entre las variables forma una recta.

La regresion lineal es util para el prondstico a largo plazo de eventos
importantes, asi como la planeacion agregada. Por ejemplo, la
regresion lineal seria muy util para pronosticar las demandas de

familias de productos. Aun cuando la demanda de productos
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individuales dentro de una familia puede variar en gran medida
durante un periodo, la demanda de toda la familia de productos es

sorprendentemente suavizada.

La principal restriccion al utilizar el prondstico de regresion lineal es,
como su nombre lo implica, que se supone que los datos pasados y
los pronosticos futuros caen sobre una recta. Aunque esto no limita
su aplicacion, en ocasiones, si se utiliza un periodo mas corto, es

posible usar el analisis de regresion lineal.
(Y1é Martinez, Judrez Duarte, & Vizcarra Parra, 2014)

- Funciones polinomiales

Un polinomio de grado n es una variable es una expresion del tipo:
p(x) = apx"+ an_ x" ... +ax + ag (D

En la que x es una variable que puede tomar cualquier valor real, los
coeficientes aq,ay,... ,an_1,a, # 0son numero reales fijos

(constantes) y n es el grado de la funcion.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)
Prondstico de relaciones causales

Para que un prondstico sea de valor, cualquier variable independiente
debe ser un indicador guia. El primer paso del pronéstico de una
relacién causal es encontrar las ocurrencias que realmente sean la
causa. Muchas veces los indicadores guia no son relaciones causales
sino que indican, de cierta forma indirecta, que podrian ocurrir otras

COsas.

- Andlisis de regresién multiple

Otro método de prondstico es el analisis de regresién multiple, en el
que se considera cierto numero de variables, junto con los efectos de

cada una en el rubro de interés.
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(Gujarati & Porter, 2009). Sefiala:

El andlisis de regresion trata del estudio de la dependencia de una
variable (variable dependiente) respecto de una o mas variables
(variables explicativas) con el objetivo de estimar o predecir la media
o valor promedio poblacional de la primera en términos de los valores

conocidos o fijos (en muestras repetidas) de las segundas.

El modelo con dos variables, suele ser inadecuado en la préactica
debido a que la teoria economica rara vez es tan simple. Por
consiguiente, se necesita ampliar el modelo simple de regresion con
dos variables para considerar modelos con méas de dos variables. La
adicion de variables conduce al analisis de los modelos de regresion
multiple, es decir, modelos en los cuales la variable dependiente, o
regresada, Y, depende de dos o mas variables explicativas, o
regresoras. EI modelo de regresion multiple mas sencillo posible es
la regresion de tres variables, con una variable dependiente y dos

variables explicativas.

La funcion de regresion poblacional (FRP) de tres variables asi:

Yi = By + BaXyi + B3 X3 + 2
Donde:

Y; Es la variable dependiente, X,; y X5; las variables explicativas (o
regresoras), u; es el término de perturbacion estocastica, e i la i-ésima
observacion; en caso de que los datos sean series de tiempo, el
subindice t denotara la t-ésima observacion. Bl es el término del
intercepto. Como es usual, este término da el efecto medio o
promedio sobre Y de todas las variables excluidas del modelo, aunque
su interpretacion mecanica sea el valor promedio de Y cuando X2y
X3 se igualan a cero. Los coeficientes 2 y B3 se denominan

coeficientes de regresion parcial.
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» Capacidad de planta
(Heizer & Render, 2009) Sefala:

La capacidad es el volumen de produccién o nimero de unidades que
puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalacién en un
periodo de tiempo especifico de tiempo. A menudo, la capacidad
determina los requerimientos de capital y, por consiguiente, una gran
parte del costo fijo. La capacidad también determina si se cumplira la
demanda o si las instalaciones estaran desocupados. Si la instalacion
es demasiado grande, algunas de sus partes estaran ociosas Yy
agregaran costos a la produccion existente. Si la instalacion es
demasiada pequefia, se perderan clientes y quizd mercados
completos. Por lo tanto, la determinacién del tamafio de las
instalaciones, con el objetivo de alcanzar altos niveles de utilizacion

y un elevado rendimiento sobre la inversion, resulta critica.
Capacidad de disefio

Es la produccion tedrica maxima de un sistema en un periodo dado
bajo condiciones ideales. Normalmente se expresa como una tasa,
como el nimero de toneladas de acero que se puedan producir por
semana, por mes o por afio. Para muchas compafiias, medir la
capacidad resulta sencillo: el nimero maximo de unidades producidas
en un tiempo especifico. Sin embargo, para otras organizaciones,
determinar la capacidad puede ser mas dificil. La capacidad se puede
medir en términos de camas (un hospital), miembros activos (una
iglesia) o tamafo de los salones de clase (una escuela). Otras
organizaciones usan el tiempo de trabajo total disponible como

medida de su capacidad global.

La mayoria de las organizaciones operar sus instalaciones a una tasa
menor a la capacidad de disefio. Lo hacen porque han encontrado que
pueden operar con mas eficiencia cuando no tienen que extender sus

recursos hasta el limite.
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Capacidad efectiva

Es la capacidad que una empresa espera alcanzar dadas las
restricciones operativas actuales. A menudo la capacidad efectiva es
menor que la capacidad de disefiada debido a que la instalacion puede
haber sido disefiada para una version anterior del producto o para una

mezcla de productos diferentes que la que se produce actualmente.

Dos medidas del desempefio del sistema son particularmente dtiles:
la utilizacion y la eficiencia. La utilizacién es simplemente el
porcentaje de la capacidad de disefio que realmente se logra. La
eficiencia es el porcentaje de la capacidad efectiva que se alanza en
realidad. Dependiendo de la forma en que se usen y administren las
instalaciones, puede ser dificil o imposible alcanzar el 100% de

eficiencia.

Utili o Produccién real 3
Hzacion = Capacidad de disefio )

Producciéon real

Eficiencia = 4)

Capacidad efectiva

(Vollman, Whybark, Berry, & Jacobs, 2005) Sefiala:

Las técnicas de planeacion de la capacidad tienen como objetivo
primario la estimacién de los requerimientos de capacidad, lo mas
lejos en el futuro para tener la capacidad de enfrentar dichos
requerimientos. Un segundo objetivo es la ejecucion: los planes de
capacidad deben ejecutarse sin falla, evitando las sorpresas
desagradables. La capacidad insuficiente lleva a un deterioro en el
desempefio de entregas, aumento de inventarios de trabajo en proceso
y personal de manufactura frustrado. Por otra parte, el exceso de

capacidad puede ser un gasto innecesario que pueda reducirse.
Estandares de trabajo

Aunque estamos al inicio del siglo XXy los costos por mano de obra

suelen representar menos del 10% de las ventas, los estandares de
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mano de obra todavia son importantes y siguen teniendo un papel
destacado tanto en organizaciones de manufactura como de servicio.
Con frecuencia son el punto inicial para establecer los requerimientos

de personal.

Los estandares de mano de obra establecidos adecuadamente
representan la cantidad de tiempo que debe tomar al trabajador
promedio realizar las actividades especificas de la tarea en

condiciones normales.

(Heizer & Render, 2009) Establecen los estandares de mano de obra de

cuatro maneras:
1. Experiencia historica

Los estandares de mano de obra se pueden estimar con base en la
experiencia histérica es decir, cuantas horas de trabajo se requirieron
para ejecutar una tarea la ultima vez que se realiz0. Los estandares
historicos tienen la ventaja de ser relativamente faciles y econdmicos
de obtener. Por lo general, se toman de las tarjetas de entrada y salida
de los trabajadores o de los registros de produccion. Sin embargo, no
son objetivos y no conocemos su precision, si representan un ritmo
de trabajo razonable o deficiente o si incluyen eventos inusuales.
Debido a que estas variables son desconocidas su uso no es

recomendable.
2. Estudios de tiempos

El estudio clasico con cronémetro, o estudio de tiempos,
originalmente propuesto por Frederick W. Taylor en 1881, sigue
siendo el método de estudio de tiempos el mas ampliamente usado.
El procedimiento de un estudio de tiempo implica medir el tiempo de
una muestra del desempefio de un trabajador y usarlo para establecer
un estandar. Una persona capacitada y experimentada puede

establecer un estandar siguiendo estos ocho pasos:

1. Definir la tarea a estudiar (después de realizar un analisis de

métodos).
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2. Dividir la tarea en elementos precisos (partes de una tarea que

con frecuencia no necesitan mas de unos cuantos segundos).

3. Decidir cuantas veces se medira la tarea (el nimero de ciclos de

trabajo 0 muestras necesarias).

4. Medir el tiempo y registrar los tiempos elementales y las
calificaciones del desempefio.

5. Calcular el tiempo observado (real) promedio. El tiempo
observado promedio es la media aritmética de los tiempos para cada
elemento medido, ajustada para la influencia inusual en cada
elemento:

(Suma de los tiempos registrados)

para realizar cada elemento
Numero de observaciones

Tiempo observado promedio =

)

6. Determinar la calificacién del desempefio (paso del trabajo) y

después calcular el tiempo normal para cada elemento.
T.N.= (T.0.promedio)x (Factor de calificaciéon del desemperfio) (6)

La calificacion del desempefio ajusta el tiempo observado promedio
a lo que se espera realice un trabajador normal. Existen numerosos
videos que especifican el ritmo de trabajo acordado por los
profesionales, y los puntos de referencia que ha establecido la Society
for the Advancement of Management Performance en Estados
Unidos. Sin embargo, la calificacion del desempefio todavia es un

arte.

7. Sumar los tiempos normales para cada elemento a fin de

determinar el tiempo normal de una tarea.

8. Calcular el tiempo estandar. Este ajuste al tiempo normal total
proporciona las holguras por necesidades personales, demoras

inevitables del trabajo, y fatiga del trabajador:

Tiempor normal total

Tiempo estandar = (7)

1 — Factor de Holgura
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Con frecuencia, las holguras de tiempo personales se establecen en
un intervalo del 4% al 7% del tiempo total, dependiendo de la
cercania de bafios, bebederos y otras instalaciones. Las holguras por
demora suelen ser el resultado de estudios de las demoras reales que
ocurren. Las holguras por fatiga se basan en el creciente conocimiento
del gasto de energia humana en diversas condiciones fisicas y

ambientales.
3. Estandares de tiempo predeterminado

Los estandares de tiempo predeterminados dividen el trabajo manual
en pequefios elementos basicos que ya cuentan con tiempos
establecidos (con base en muestras muy grandes de trabajadores).
Para estimar el tiempo de una tarea en particular, se suman todos los
factores de tiempo registrados para cada elemento basico de esa tarea.
El desarrollo de un sistema integral de estdndares de tiempo
predeterminados resultaria demasiado costoso para cualquier
empresa. En consecuencia, hay varios sistemas comerciales
disponibles. El estandar de tiempo predeterminado mas comun es el
MTM (Methods Time Measurement; medicion de tiempo de

métodos), un producto de MTM Association.2

Los estdndares de tiempo predeterminados son resultado de los
movimientos basicos llamados therbligs. El término therblig fue
acufiado por Frank Gilbreth (Gilbreth deletreado al revés conlaty la
h invertidas). Los therbligs incluyen actividades como seleccionar,
agarrar, posicionar, ensamblar, alcanzar, sostener, descansar e
inspeccionar. Dichas actividades se establecen en términos de TMUs
(Time Measurement Units; unidades de medicion del tiempo), cada
una de las cuales es igual a sélo 0,00001 horas, 0 0,0006 minutos. Los
valores MTM para varios therbligs se especifican en tablas muy
detalladas.

Los estandares de tiempo predeterminados tienen varias ventajas
sobre los estudios de tiempo. Primero, pueden establecerse en un

ambiente de laboratorio, donde el procedimiento no interfiera con las
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actividades reales de produccién (lo cual tiende a suceder con los
estudios de tiempo). Segundo, como los estandares pueden
establecerse antes de realizar la tarea real, es posible usarlos para

implementar la planeacion.

Tercero, no es necesario calificar el desempefio. Cuarto, los
sindicatos tienden a aceptar este método como un medio justo para
establecer estandares. Por ultimo, los estdndares de tiempo
predeterminados son particularmente efectivos en las empresas que

realizan numerosos estudios de tareas similares.

A fin de asegurar la precision de los estdndares de mano de obra,
algunas empresas utilizan tanto los estudios de tiempo como los

estandares de tiempo predeterminados.
4. Muestreo del trabajo

El cuarto método para desarrollar estandares de produccion o de
mano de obra, el muestreo del trabajo, fue desarrollado en Inglaterra
por L. Tippet en la década de 1930. El muestreo del trabajo permite
estimar el porcentaje de tiempo que un trabajador dedica a distintas
tareas. Se utilizan observaciones aleatorias para registrar la actividad
que estd realizando un trabajador. Los resultados se emplean
principalmente para determinar la forma en que los trabajadores
asignan su tiempo entre varias actividades. ElI conocimiento de esta
asignacion quiza lleve a cambios de personal, reasignacion de tareas,
estimacioén del costo de la actividad, y al establecimiento de
suplementos por demora en los estandares de mano de obra. Cuando
el muestreo del trabajo se realiza para establecer suplementos por

demora, en ocasiones se le llama estudio de la tasa de demora.

El procedimiento para implementar el muestreo del trabajo se puede

resumir en cinco pasos:

1. Tomar una muestra preliminar para obtener una estimacion del
valor del pardametro (por ejemplo, el porcentaje de tiempo que el

empleado esta ocupado).
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2. Calcular el tamafio de muestra requerido.

3. Preparar un programa para observar al trabajador en los tiempos
adecuados. El concepto de numeros aleatorios se usa para practicar la

observacion aleatoria.
4. Observar y registrar las actividades del trabajador.

5. Determinar como usan su tiempo los trabajadores (usualmente

COMoO un porcentaje).
» Fuerza de trabajo

La diversidad de los antecedentes culturales y educativos de la fuerza
de trabajo, sumada a la frecuente reestructuracién de las
organizaciones, requiere tener un nivel de habilidades para
administrar a las personas mucho mayor del que se requeria incluso

en un pasado reciente.

El objetivo de administrar al personal es obtener la productividad mas
elevada posible, pero sin sacrificar la calidad, el servicio o la
capacidad de respuesta. El gerente de operaciones emplea las técnicas
del disefio de puestos para estructurar el trabajo de modo que satisfaga
las necesidades fisicas y psicoldgicas del trabajador humano. Los
métodos para medir el trabajo se usan para establecer cuél es el medio
mas eficiente para desempefiar una tarea dada, asi como para fijar

normas razonables para su desemperio.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006) Sefala:

Las personas se sienten motivadas por muchas cosas y la retribucién
monetaria es tan s6lo una de ellas. Los gerentes de operaciones
pueden estructurar estas retribuciones no solo para que motiven de
forma consistente un alto desempefio, sino también para que

refuercen los aspectos mas importantes del trabajo.
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(Heizer & Render, 2009) Define:
Estandares de mano de obra y medicion del trabajo

Los estandares de mano de obra modernos se originaron con
los trabajos de Frederick Taylor, Frank y Lilian Gilbreth a principios
del siglo XX. Entonces, una gran parte del trabajo era manual y el
contenido de mano de obra resultante de los productos era alto. Se
sabia poco de lo que hoy constituye una jornada de trabajo justa, de
modo que los administradores comenzaron los estudios pertinentes
para mejorar los métodos de trabajo y comprender el esfuerzo
humano. Estos esfuerzos contintian en la actualidad. Aunque estamos
al inicio del siglo XXI y los costos por mano de obra suelen
representar menos del 10% de las ventas, los estandares de mano de
obra todavia son importantes y siguen teniendo un papel destacado
tano en organizaciones de manufactura como de servicio. Con
frecuencia son el punto inicial para establecer los requerimientos de
personal. Debido a que en Estados Unidos mas de la mitad de las
plantas de manufactura usan algun tipo de sistemas de incentivo para
el trabajo, los estandares de mano de obra adecuados se han vuelto un

requisito.

La administracion de operaciones efectiva requiere estandares

significativos que ayuden a una empresa a determinar lo siguiente:

1. El contenido de la mano de obra de os articulos producidos (el
costo por mano de obra).

2. Las necesidades de personal (cuantas personas se necesitan para
alcanzar la produccién requerida).

3. El costo y tiempo estimados antes de la produccién (para ayudar a
tomar varias decisiones, desde la estimacion del costo hasta
decisiones acerca de hacer o comprar).

4. El tamafio de las brigadas y el balanceo del trabajo (quién hace que
en una actividad de grupo o en una linea de ensamble).

5. La produccién esperada (de manera que tanto el administrador
como el trabajador sepan lo que constituye un dia de trabajo justo).
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6. Las bases para los planes salario — incentivos (que proporcionen
un incentivo razonable)
7. La eficiencia de los empleados y la supervision (es necesario un

estandar contra el cual determinar la eficiencia).
» Inventarios
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006)

El inventario es las existencias de recursos utilizados en una
organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y
controles que vigilan los niveles del inventario y determinan aquellos
a mantener, el momento en que es necesario reabastecerlo y qué tan

grandes deben ser los pedidos.

Por convencidn, el término inventario de manufactura se refiere a las
piezas que contribuyen o se vuelven parte de la produccion de una
empresa. El inventario de manufactura casi siempre se clasifica en
materia prima, productos terminados, partes componentes,
suministros y trabajo en proceso. En los servicios, el término
inventario por lo regular se refiere a los bienes tangibles a vender y

los suministros necesarios para administrar el servicio.

El propdsito béasico del analisis del inventario en la manufactura y los
servicios es especificar 1) cuando es necesario pedir mas piezas, y 2)
qué tan grandes deben ser los pedidos. Muchas empresas suelen
establecer relaciones con los proveedores a méas largo plazo para
cubrir sus necesidades quiza de todo un afio. Esto cambia las
cuestiones de “cuando” y “cuantos pedir” por “cuando” y “cuantos

entregar”.
Funciones del inventario

Los inventarios pueden cumplir diferentes funciones que aportan
flexibilidad a las operaciones de una empresa. Las cuatro funciones

del inventario son:
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1. Desacoplar o separar diferentes partes del proceso productivo.
Por ejemplo, si los suministros de una empresa fluctian, puede ser
necesario inventario extra para separar al proceso productivo de los

proveedores.

2. Aislar a la empresa de las fluctuaciones de la demanda y
proporcionar un stock de mercancias que permita al cliente elegir
entre ellas. Este tipo de inventarios son tipicos en los establecimientos

minoristas.

3. Aprovechar los descuentos por cantidad, porque la compra de
grandes cantidades puede reducir el coste de las mercancias o su plazo

de aprovisionamiento.
4. Protegerse contra la inflacion y el aumento de precios.
Tipos de inventarios

A fin de cumplir con las funciones del inventario, las empresas

mantienen cuatro tipos de inventario:

El inventario de materias primas se compro, pero no se ha procesado.
Este inventario se puede usar para desunir (es decir, separar) a los
proveedores del proceso de produccion. Sin embargo, el enfoque
preferido consiste en eliminar la variabilidad en cantidad, en calidad
0 en tiempo de entrega por parte del proveedor, asi que la separacién

no es necesaria.

El WIP (Work In Process; inventario de trabajo en proceso) es de
componentes 0 materias primas que han sufrido ciertos cambios pero
no estan terminados. EI WIP existe por el tiempo requerido para hacer
un producto (llamado tiempo del ciclo). Reducir el tiempo del ciclo
disminuye el inventario. Con frecuencia esta tarea no es dificil:
durante la mayor parte del tiempo en que un producto “se hace”, en

realidad esta ocioso.

Los MRO son inventarios dedicados a suministros de mantenimiento,
reparacion y operaciones necesarios para mantener productivos la

maquinaria y los procesos. Estos inventarios existen porque no se
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conocen la necesidad y los tiempos de mantenimiento y reparacion de
algunos equipos. Aunque la demanda del inventario MRO suele ser
una funcién de los programas de mantenimiento, es necesario

anticipar las demandas no programadas de MRO.

El inventario de bienes terminados esta constituido por productos
completados que esperan su embarque. Los bienes terminados pueden

entrar en inventario por no conocer las demandas futuras del cliente.
(Heizer & Render, 2009) Define:
Costo de almacenamiento

Es el costo asociado con guardar o “llevar” el inventario a través del
tiempo. Por lo tanto, los costos de mantener inventario también
incluyen obsolescencia y otros costos relacionados con el
almacenamiento, como seguros, personal adicional y pago de
intereses. En la figura 4. Se muestran los tipos de costos que deben
evaluarse para determinar los costos de mantener inventario. Muchas
empresas no incluyen todos los costos de mantener inventarios; en

consecuencia, es comun que se subestimen.

Costo [y rango) como

Categoria porcentaje del valor del
inventario
Costo de edificio (renta o depreciacion del edificio, costos de
le edificio ( : 6% (2 - 10%)
operacion, impuestos y seguros
Costo por manejo de materiales (renta o depreciacion del
et « P 3% (1 - 3.5%)
equipo, energia, costo de operacion)
Costo por mano de obra (recepcion, almacenamiento,
. (recep 3% (3 - 5%)
seguridad)
Costo de inversion (costos de préstamos, impuestos
. {. . P Y 11% (6 - 24%)
seguros de inventario)
Robo, dano y obsolescencia (mucho mas en industrias de
B ( 3% (2 - 5%)

cambio rapido como las computadoras personales y los
teléfonos celulares)

Costos globales por manejo 26%

Mota: todas las cifras son aproximadas, puesto gue varian en forma considerable segin |a naturaleza del
negocio, su ubicacion y las tasas de interés vigentes. Cualguier costo de mantener el inventario menos al
15% es dudoso, porque los costos anuales de mantener el inventario a menudo se acercan al 40% del valor
del inventario y aun mas en |las industrias de alta tecnologia y moda.

Figura 4. Determinacion de los costos de almacenamiento de los inventarios
Fuente: Principio de administracion de operaciones (Heizer & Render, 2009)
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En resumen podemos establecer que el costo de inventarios sera
expresado en funcion al espacio de almacenamiento, al costo de
operacion y al costo de uso de méquinas y equipos, expresados en la

siguiente férmula:

Ci = Ca+Co+Cme
- Capacidad promedio de almacenamiento

8)
Donde:

Ci = Costo de inventario

Ca = Costo de almacén

Co = Costo operativo

Cme = Costo de maquina y equipos

» Estrategias de nivel

(Heizer & Render, 2009)

Al preparar un plan agregado, el administrador de operaciones debe

responder varias preguntas:

= ;Deben usarse los inventarios para absorber los cambios que

registre la demanda dentro del periodo planeado?

= ;Debe hacerse una adaptacién a los cambios variando el tamafio

de la fuerza de trabajo?

= ;Deben emplearse trabajadores de tiempo parcial, o el tiempo
extra y los tiempos de inactividad deben absorber las

fluctuaciones?

= ;Debe usarse la subcontratacion para atender las fluctuantes

6rdenes a fin de mantener una fuerza de trabajo estable?

= ;Deben cambiarse los precios u otros factores para influir en la

demanda?

Todas éstas son estrategias de planeacion legitimas. Implican el
manejo de inventarios, tasas de produccion, niveles de mano de obra,

capacidad de las instalaciones, y otras variables controlables. A
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continuacion examinaremos con mayor detalle ocho alternativas. Las
primeras cinco se conocen como alternativas de capacidad porque no
tratan de cambiar la demanda, sino que buscan absorber las
fluctuaciones de ésta. Las ultimas tres son alternativas de demanda
mediante las cuales las empresas tratan de suavizar los cambios en el

patron de la demanda ocurridos durante el periodo de planeacion.
Alternativas de capacidad

La empresa puede elegir entre las siguientes alternativas de capacidad

(produccién) basicas:

1. Cambiar los niveles de inventario: Los administradores pueden
incrementar el inventario durante periodos de demanda baja para
satisfacer la demanda alta en periodos futuros. Al seleccionar esta
estrategia, aumentaran los costos asociados con faltantes, seguros,
manejo, obsolescencia, robos e inversion de capital. (En general,
estos costos se encuentran en un rango de entre un 15% y un 40% del
valor anual de un articulo). Por otro lado, cuando la empresa entra en
un periodo de mayor demanda, los faltantes quiza provoquen pérdida
de ventas, debido a tiempos de entrega potencialmente mas largos, y

que se ofrezca un servicio mas deficiente al cliente.

2. Variar el tamafio de la fuerza de trabajo mediante
contrataciones y despidos: Una forma de satisfacer la demanda es
contratar o despedir trabajadores de produccion para ajustar las tasas
de produccidn. Sin embargo, los empleados nuevos deben capacitarse
y la productividad promedio baja temporalmente mientras se integran
a la empresa. Desde luego, nuevas contrataciones o despidos
desaniman a todos los trabajadores y pueden conducir a una menor

productividad.

3. Variar las tasas de produccién mediante tiempo extra o tiempo
ocioso: A veces es posible mantener una fuerza de trabajo constante
mientras se varian las horas de trabajo, reduciendo el nimero de horas
trabajadas cuando la demanda baja y aumentandolas cuando sube.

Aun asi, cuando la demanda sube demasiado, existe un limite en el
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numero realista de horas extra. El pago de horas extra significa mas
dinero y el exceso de tiempo extra quiza agote a los trabajadores al
grado de disminuir la productividad global. Asimismo, el tiempo
extra implica mayores gastos generales para mantener abiertas las
instalaciones. Por otra parte, cuando se presenta un periodo de menor
demanda, la compafiia de alguna manera debe absorber el tiempo

ocioso de los trabajadores lo que suele ser un proceso dificil.

4. Subcontratar: Una empresa puede adquirir capacidad temporal
subcontratando el trabajo en los periodos de demanda pico. Sin
embargo, la subcontratacion tiene varias desventajas. Primero, tal vez
sea costosa; segundo, se corre el riesgo de abrir la puerta de su cliente
a un competidor; tercero, a menudo es dificil encontrar al
subcontratista perfecto, uno que siempre entregue puntualmente un

producto de calidad.

5. Usar trabajadores de tiempo parcial: Especialmente en el sector
servicios, los trabajadores de tiempo parcial llegan a satisfacer las
necesidades de mano de obra no calificada. Esta practica es comun en

restaurantes, tiendas y supermercados.
Alternativas de demanda
Las alternativas béasicas para la demanda son:

1. Influir en la demanda: Cuando la demanda es baja, una compafiia
puede tratar de incrementarla mediante publicidad, promociones,
ventas personales y descuentos. Las lineas aéreas y los hoteles
ofrecen, desde hace mucho, descuentos en fines de semana y tarifas
especiales en temporada baja; las compafiias telefénicas cobran
menos en la noche; algunas universidades ofrecen descuentos a
personas mayores, y los aparatos de aire acondicionado son mas
baratos en invierno. Sin embargo, atn con publicidad, promociones,
ventas y precios especiales, no siempre es posible balancear la
demanda con la capacidad de produccion.

2. Ordenes pendientes durante periodos de demanda alta: Las

ordenes pendientes son pedidos de bienes o servicios que la empresa
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Alternativa

acepta pero que no es capaz de satisfacer en ese momento (a proposito
o0 por casualidad). Si los clientes estan dispuestos a esperar sin perder
su confianza o afectar los pedidos, entonces las 6rdenes pendientes
son una estrategia posible. Muchas empresas acumulan &rdenes
atrasadas, pero este enfoque suele resultar en pérdida de ventas.

3. Mezclar productos y servicios con estacionalidad opuesta: Para
nivelar las actividades, una técnica muy comun aplicada entre
fabricantes consiste en elaborar una mezcla de productos con
estacionalidad opuesta. Entre los ejemplos se encuentran compafiias
que fabrican calentadores y equipos de aire acondicionado o
podadoras de pasto y maquinas quita nieve. Sin embargo, las
compafiias que aplican este enfoque en ocasiones se involucran con
productos y servicios que no estan dentro de su &rea de experiencia o

de su mercado meta.

En la figura 5 se resumen estas ocho alternativas junto con sus

ventajas y desventajas.

Ventajas

Desventajas

Comentarios

Cm]ll)ial' 105 ﬂiveles de
mventario

Variar el tamano de la fuerza
de tl'abajo mediante

contrataciones o despidos

Variar las tasas de produccién
mediante tiempo extra u

OCLOS0

Subcontratacién

Uso de trabajadores de
tiempo parcial

Influir en la demanda

Ordenes pendientes durante
periodos de demanda alta

Mezcla de productos y
servicios con estacionalidad
opuesta

]_403 Cambios en recursos
humanos son graduales o
nulos; no hay cambios abruptos
en la produccidn.

Evita los costos de otras
alternativas.

Se ajusta a fluctuaciones esta-
cionales sin generar costos de

contratacidn y eapacitacidn.

Perl]]ite I:llle ].a Prodllccién
de la empresa sea flexible
v suavizada.

Es menos costoso v mds flexible
que usar trabajadores de
tiempo completo.

Intenta usar el exceso de capacidad.
Los descuentos atraen a clientes
nuevos.

Puede evitar el tiempo extra.
Mantiene una capacidad
constante.

Utiliza los recursos completamente;
permite mantener una fuerza
de trabajo estable.

Los costos de mantener inventarios Se aplica principaluleule a

se pueden incrementar.
Los faltantes pueden ocasionar
pérdidas de ventas.

Los costos por contrataciones,
deSPidOS y Capacitaciéﬂ Puedeﬂ
ser significativos.

Primas de tiempo extra; trabaja-
dores cansados; quizd no se
Sﬂtisfaga la demaﬂdﬂ.

Pérdida del control de 1a calidad;
utilidades reducidas; pérdida

de negocios futuros.

Altos costos por rotacidn v capa-
citacidn; se afecta la calidad;
la programacidn es dificil.

Demanda incierta. Es dificil

ajustar exactamente la oferta
ala demanda.

Los clientes deben estar dispuestos
a esperar, pero hay pérdida de
confianza.

Se pueden requerir habilidades o
equipo que estén fuera del drea
de experiencia de la empresa.

operaciones de produccién, no
a las de servicios.

Se uza donde el tamaiio de la

ELIEIZH de tr;lbajo es graudc.

Permite flexibilidad dentro del

plan agregado.

Se aPlica priﬂcilpﬂllrle]lte en
entornos de produccidn.

Es bueno en el caso de trabajos no
calificados, en dreas con gran
fuerza de trabajo temporal.

Crea ideas de marketing. Algunos
negocios usan la sobreventa.

Muchas compaiifas aceptan
Srdenes pendientes.

Es arriesgado encontrar productos
o servicios con patrones de
demanda opuestos.

Figura 5. Alternativas de planeacion agregada: Ventajas y Desventajas
Fuente: Administracion de Operaciones. (Heizer & Render, 2009)
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Estrategia de nivelacion

Una estrategia de nivelacion (o programacion nivelada) es un plan
agregado en el que la produccidn diaria es uniforme de un periodo a
otro. Empresas como Toyota y Nissan mantienen su produccion en
niveles uniformes y pueden dejar que el inventario de bienes
terminados suba o baje para amortiguar la diferencia entre demanda
y produccion o encontrar tareas alternativas para los empleados. Su
filosofia es que una fuerza de trabajo estable se traduce en un
producto de mejor calidad, menor rotacién y ausentismo, y mayor
compromiso del empleado con las metas de la corporacién. Otros
ahorros ocultos incluyen empleados con mas experiencia,
programacion y supervisién mas sencillas, y una menor cantidad de
empresas que inician y quiebran de inmediato. La programacion

nivelada funciona bien cuando la demanda es razonablemente estable.
2.2.2 Productividad
(Oficina Internacional del Trabajo, 1996)

La productividad como la relacion existente entre produccion e

insumo.

El termino productividad puede utilizarse para valorar o medir el
grado en que puede extraerse cierto producto de un insumo dado; los
factores que influyen en la productividad en una organizacion son

multiples y a menudo estan relacionados entre si.
(Heizer & Render, 2009)

La productividad como el resultado de dividir las salidas (bienes y
servicios) entre una 0 mas entradas (tales como mano de obra, capital

0 administracion).

47



Entradas

Mano de obra,
capital,

administracion.

A

Proceso Salidas

El sistema econdmico de Estados Bienesy

‘ Unidos transforma entradas en salidas ‘ servicios

con un incremento anual aproximado

de 20.5% en la productividad. El

incremento de la productividad es
resultado de una mezcla de capital

(38% de 2.5%), mano de obra (10% de

2.5%) y administracion (52% de 2.5%)

T

Ciclo de retroalimentacion <«

Figura 6. El sistema econdmico agrega valor al transformar entradas en salidas
Fuente: Administracion de operaciones (Heizer & Render, 2009)

La mejora en la productividad puede lograrse de dos formas:
mediante una reduccion en la entrada mientras la salida permanece
constante, o bien con un incremento en la salida mientras la entrada
permanece constante. Ambas formas presentan una mejora en la
productividad. En sentido econdémico, las entradas son mano de obra,
capital y administracién integrados en un sistema de produccién. La
administracion crea este sistema de produccion, el cual proporciona
la conversion de entradas en salidas. Las salidas son bienes y
servicios que incluyen articulos tan diversos como pistolas,
mantequilla, educacién, sistemas judiciales mejorados y centros
turisticos para esquiar. La produccion es la elaboracion de bienes y
servicios. Una produccion alta solo puede implicar que méas personas
estan trabajando y que los niveles de empleos son altos (bajo

desempleo), pero no implica necesariamente una produccion alta.

La medicion de la productividad es una forma excelente de evaluar la
capacidad de un pais para proporcionar una mejora en el estandar de
vida de su poblacion. Solo mediante el incremento de la
productividad puede mejorarse el estandar de vida. Aln mas, solo a
través de los incrementos de la productividad pueden la mano de obra,
el capital y la administracion recibir pagos adicionales. Si los
rendimientos sobre mano de obra, capital y administracion aumentan

sin incrementar la productividad, los precios suben. Por otra parte, los
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precios reciben una presion a la baja cuando la productividad se

incrementa, debido a que se produce mas con los mismos recursos.
Medicioén de la productividad

La medicion de la productividad pude ser bastante directa. Tal es el
caso si la productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada
de algin tipo especifico de acero. Aunque las horas-trabajo
representan una medida comin de insumo, pueden usarse otras
medidas como el capital (dinero invertido), los materiales (toneladas

de hierro) o la energia (kilowatts de electricidad).

o Unidades producidas
Productividad = 9
Insumo empleado

El uso de un solo recurso de entrada para medir la productividad,
como se muestra en la ecuacion 9, se conoce como productividad de
un solo factor. Sin embargo, un panorama méas amplio de la
productividad es la productividad de mdultiples factores, la cual
incluye todos los insumos o entradas (por ejemplo, capital, mano de
obra, material, energia). La productividad de maultiples factores
también se conoce como productividad de factor total. La
productividad de mudltiples factores se calcula combinando las

unidades de entrada como se muestra a continuacion:

Produccién

Productividad = 10
rocuctiviaa Recursos utilizados (10)

Variable de la productividad

Como se vio en la figura 6, los incrementos de la productividad

dependen de tres variables de la productividad:
= Mano de obra, que contribuye en casi el 10% al incremento anual.
= Capital, que contribuye en casi 38% al incremento anual.

= Administracién, que contribuye en alrededor del 52% al

incremento anual.
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Mano de obra (trabajo)

La mejora en la contribucion de la mano de obra a la productividad
es resultado de una fuerza de trabajo més saludable, mejor educada y
mas motivada. Ciertos incrementos pueden atribuirse a semanas
laborales mas cortas. Historicamente, cerca del 10% de la mejora
anual en productividad se atribuye a mejoras en la calidad del trabajo.
Tres variables clave para mejorar la productividad laboral son:

1. Educacidn basica apropiada para una fuerza de trabajo efectiva.
2. Laalimentacion de la fuerza de trabajo.

3. El gasto social que hace posible que el trabajador, como transporte
y salubridad.

Capital

Los seres humanos son animales que usan herramientas. La inversion

de capital proporciona dichas herramientas.

La inflacion y los impuestos elevan el costo del capital, haciendo que
las inversiones de capital sean cada vez mas costosas. Cuando ocurre
un descenso en el capital invertido por empleado, podemos esperar

una caida de la productividad.
Administracién

La administracién es un factor de la producciéon y un recurso
econdémico. La administracion es responsable de asegurar que la
mano de obra y el capital se usen de manera efectiva para aumentar
la productividad. La administracion es responsable de mas de la
mistad del incremento anual de la productividad. Este aumento
incluye las mejoras realizadas mediante la aplicacion de tecnologia 'y

la utilizacion del conocimiento.
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(Garcia, 2005)
Factores que restringen la productividad

Un incremento de la productividad no ocurre por si sélo, sino que son
los directivos dedicados y componentes los que lo provocan, y lo
logran mediante la fijacion de metas, la remocién de los obstaculos
que se oponen al cumplimiento de estas, el desarrollo de planes de
accion para eliminarlos y la direccién eficaz de todos los recursos a
su alcance para mejorar la productividad, pues varios son los factores
que actlan en contra de esta, en ocasiones generados por la propia
empresa 0 por su personal. Otros surgen en el exterior, por lo cual
estan fuera del control de los directivos. A continuacion se presentan

los factores restrictivos mas comunes:

1. Incapacidad de los dirigentes para fijar el ambiente y crear el clima
apropiado para el mejoramiento de la productividad: Todos los
dirigentes son responsables de desarrollar y mantener un ambiente

laboral favorable para cumplir las metas organizacionales.

2. Problema de los reglamentos gubernamentales: La reglamentacion
gubernamental cada vez mayor ha tenido efectos negativos en la
productividad ya reduce los recursos de las organizaciones.

3. El tamafio y obsolescencia de las organizaciones tiene un efecto
negativo sobre el aumento de la productividad: Cuan mayor
tamafio adquiere una organizacion, mayores serén los obstaculos a
los que se enfrentan tanto las comunicaciones interna como las
externas, la unicidad de propdsito y cumplimiento de los

resultados.

4. Incapacidad para medir y evaluar la productividad de la fuerza de
trabajo: Muchas organizaciones desconocen los procedimientos
para evaluar y medir la productividad del trabajo y los factores
tecnoldgicos que actdan tanto en forma individual y combinada

para restringir la productividad.
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5. Los recursos fisicos, los métodos de trabajo y los factores
tecnoldgicos que actdan tanto en forma individual y combinada
para restringir la productividad. El area de produccion, el disefio
del producto, la maquinaria y el equipo, asi como la calidad de las
materias primas que se emplean y la continuidad de su

abastecimiento tienen un importante efecto en la productividad.
La direccion en el incremento de la productividad

La posicion clave de la direccion puede apreciarse mejor en la figura.
La importancia relativa de cada uno de los recursos que se mencionan
varia de acuerdo con la naturaleza de la empresa, el pais en que opera,
la disponibilidad y costos de cada uno de ellos, la indole del producto

y los procesos necesarios para su fabricacion.

| Terrenos y edificios |
+

| Materiales |
+

| Instalaciones: maquinas y equipos |

+
Obtencidn de datos servicios del hombre
Proyectar +
Dirigir = Direccién = Produccién de
Coordinar bienes o
Motivar servicios

Figura 7. Posicién clave de la direccién
Fuente: Estudio de trabajo (Garcia, 2005)

En toda empresa dirigida por mas una persona, la gestion rectora
consiste en velar por el empleo equilibrado de los recursos y
coordinar las actividades de todo dentro de la organizacion para

obtener el mejor resultado.

El aprovechamiento de la méxima productividad de terrenos y
edificios puede ser una causa muy importante de reduccion de costos,
particularmente cuando una empresa se halla en periodo de expansion

y necesita ampliar su capacidad de produccion.
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Toda reduccion del proyecto original que puede llevarse a cabo antes
de adquirir el terreno o construir los edificios representa un menor
desembolso de capital (o renta), un ahorro de materiales y de
instalaciones, ademas de disminucion de gastos futuros de

mantenimiento.

Existen muchas industrias en las que el costo de las materias primas
representa 60% o mas del costo de producto terminado, mientras que

el resto corresponde a la mano de obra y gastos generales.

En cualquiera de esas condiciones, la productividad de los materiales
es un factor fundamental para una produccién u operacion
econdmicas. En este caso el probable que sea mucho mas importante
que la productividad de la mano de obra, e incluso que la de las
instalaciones y la maquinaria. Sin embargo, nos obliga a asegurarnos
de que los operadores estan debidamente capacitados y adiestrados
para no hacer trabajos defectuosos, lo cual genera pérdidas de

material.
¢Por qué es importante el incremento de la productividad?

Es importante incrementar la productividad por que ésta provoca una
“reaccion en cadena” en el interior de la empresa, fendémeno que se
traduce en una mejor calidad de los productos, menores precios,
estabilidad de empleo, permanencia de la empresa, mayores

beneficios y mayor bienestar colectivo.

Se incrementa la
productividad

Disminuyen los costos porque hay menos

. ) Mejora la
reproceso, menos equivocaciones, menos .
> |reproceso, q : | calidad |2

devoluciones y menores retrasos; se
utiliza el tiempo y los materiales

Se conquista el mercado con la Se permanece en el |:> Hay mas y |:>
I:> mejora de la calidad y un buen |:> negocio mas trabajo

precio incrementa la productividad

Se distribuyen |:> . Sueldos y salarios para los
Se generan las

utilidades

empleados
. Ganancias para los propietarios

Figura 8. Reaccion de una mayor productividad
Fuente: Estudio del trabajo (Garcia, 2005)
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¢Se puede medir la productividad? ¢Con qué niveles de
desagregacion?

Es posible medir la productividad. Los indicadores de productividad
se pueden construir con varios niveles de desagregacion (o de
detalles). Se puede medir con base a los factores productivos antes
mencionados que participan en la produccion, o bien, a partir de las
diversas actividades econdmicas que se desarrollan en un pais. En el
primer caso los indicadores que se puedan generar son la
productividad total de los factores (PTF) y los indicadores parciales
de productividad. Dentro de estos ultimos, los mas importantes son
los de la productividad del trabajo o laboral y el de la productividad

del capital.

En el segundo caso, los indicadores pueden ser calculados por la
economia en su conjunto, para cada uno de los sectores de actividad
(manufacturas, servicios, comercio, transporte, etc.) y para cada
divisién de la industria manufacturera (alimentos, bebidas y tabaco,

textiles, madera, papel, etc.).

Los indicadores de productividad también pueden calcularse al nivel
de cualquier empresa o establecimiento que realice alguna actividad

econémica.
» Eficiencia
(Gutiérrez & De la Vara, 2013)

La eficiencia es la relacion entre los resultados logrados y los recursos
empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos

desperdiciados por paros de tiempo, falta de material, retrasos, etc.
(Garcia, 2005)

La eficiencia es la forma en que se usan los recursos de la empresa:
humanos, materia prima, tecnologias, etc. La eficiencia se logra

cuando se obtiene un resultado deseado con el minimo de insumos;
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es decir, se genera cantidad y calidad y se incrementa la

productividad.

Es la capacidad disponible en horas — hombre y horas — maquina para
lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron

en el tiempo correspondiente.

Las causas de tiempo muertos, tanto en horas —hombre como en horas
— maquina, son las siguientes:
o Falta de material

o Falta de personal

e Falta de energia

e Manufactura

e Mantenimiento

e Produccion

e Calidad

¢ Falta de tarjetas

e Falta de informacion, otros.

La eficiencia responde a la siguiente férmula:

Efict ) _Recursos proyectados 100 1
ficiencia = Recursos utilizados x D

(Heizer & Render, 2009)
Desperdicios

Los productores tradicionales tienen metas limitadas por ejemplo,
aceptan la produccion de algunas partes defectuosas y mantienen
inventarios. Los productores esbeltos ponen su mirada en la
perfeccién: ninguna parte defectuosa, cero inventarios, solo
actividades que agregan valor, y ningan desperdicio. Cualquier
actividad que no agrega valor a los ojos del cliente, es un desperdicio.
El cliente define el valor del producto. Taiichi Ohno, destacado por
su trabajo en el Sistema de produccion Toyota, identificO siete

categorias de desperdicio. Estas categorias se vuelven populares en
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las organizaciones esbeltas y abarcan muchas de las formas en que

las organizaciones desperdician o pierden su dinero.
Los siete desperdicios definidos por Ohno son:

= Sobreproduccion: Producir mas de lo que ordena el cliente o
producir por adelantado (antes de que el producto sea demandado)
es desperdicio. Por lo general, el inventario es un desperdicio.

» Filas: El tiempo ocioso, el almacenamiento y la espera son
desperdicio (no agregan valor).

» Transporte: El movimiento de materiales entre las plantas o entre
centros de trabajo son desperdicio.

= Inventario: las materias primas innecesarios, el trabajo en proceso,
los bienes terminados y el exceso de suministros no agregan valor
y son desperdicios.

= Movimiento: EI movimiento de equipo o0 personas que no agrega
valor es desperdicio.

= Sobre procesamiento: El trabajo realizado sobre el producto pero
que no agrega valor es desperdicio.

* Producto defectuoso: Las devoluciones, las reclamaciones de

garantia, el trabajo repetido y los sobrantes son un desperdicio.
» Eficacia
(Gutiérrez & De la Vara, 2013)

La eficacia es el grado con el cual las actividades planeadas son
realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende

maximizando servicios.
(Garcia, 2005)

La eficacia implica la obtencién de los resultados deseados y puede

ser un reflejo de cantidad, calidad percibida o ambos.

Eficacia — Produccion real 100 12
ficacta = Produccion planificadax (12)
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(Mejia, 1998)

EFICACIA EFICIENCIA EFECTIVIDAD

+

[ Puntaje eficiencia
Puntaje eficacia

(RAJCA*TA)
RA / RE RA/CA*TA

)

(RE/CE*TE) S

Maximo puntaje

RANGOS PUNTOS RANGOS PUNTOS
0 — 20% o] Muy
eficiente > =]
21 — 40% 1 1
> La efectividad se expresa
41 —60% 2 Eficiente = 3 en porcentaje (%)
61 — 80% 3 1
81 —90% 4 Ineficiente 1
>91% 5 <1

Donde R = Resultado, E = Esperado, C = Costo, A = Alcanzado, T = Tiempo

Figura 9. Formulas y calificaciones para evaluar eficacia, eficienciay efectividad

Fuente: Indicadores de efectividad y eficiencia (Mejia, 1998)
Del cuadro anterior se pueden hacer algunos comentarios:

» Laeficacia es simplemente la comparacién entre lo alcanzado y lo

esperado (RA/RE). Los niveles superiores de eficacia

corresponden a porcentajes de ejecucidbn muy altos, cuya

calificacion es cada vez mas dificil de obtener. Es decir, obtener

una calificacion de 5 no es simplemente hacer una labor cuatro

grados superior a la calificacion de 1, es mucho mas que eso.

Normalmente, niveles superiores de cumplimiento exigen

mayores esfuerzos e imponen mayores grados de dificultad.

» En los indicadores de eficiencia se distinguen el cociente entre
RA/CA*TA y RE/CE*TE, lo cual es de nuevo lo alcanzado frente
a lo esperado. Simplemente en este caso el resultado involucra dos

variables criticas en la obtencién del resultado: el costo incurrido

y el tiempo empleado para la ejecucion de la meta deseada. Por

supuesto, la relacion de estas variables con el resultado es inversa,

es decir, mientras menos tiempo o dinero se consuman para

obtener el objetivo esperado, mejor seré el desempefio y viceversa.

Ademas, mientras mas cantidad de resultado se obtenga por unidad

de tiempo y de costo empleados, también se estara en una situacion

favorable. En esencia se esta hallando el resultado obtenido por

unidad de tiempo y de costo para ser comparado con el resultado

esperado por unidad de tiempo y de costo estimados. El cociente
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2.3

entre ambos deberia ser el méas alto posible, lo cual sucedera

siempre que el valor alcanzado sea mucho mayor que el estimado.

= Notese que la formula de eficiencia combina las variables de la
eficacia (RA/RE) ponderadas por los factores tiempo y costo de
una manera inversa. Es decir, una alta eficiencia presupone que

exista una alta eficacia.

» Finalmente quien es eficiente y es eficaz, en esencia decimos
que es efectivo. Esto es lo que, en el fondo, todos deseamos para

nuestras empresas, que sean afectivas.
Definiciones conceptuales
2.3.1 Plan agregado

La planeacién o planificacion es un proceso cuyo principal
objetivo es determinar una estrategia de forma anticipada que permita
que se satisfagan unos requerimientos de produccion, optimizando los
recursos de un sistema productivo. La planeacion agregada aborda la
determinacion de la fuerza laboral, la cantidad de produccion, los niveles
de inventario y la capacidad externa, con el objetivo de satisfacer los
requerimientos para un horizonte de planificacion de medio plazo (6 a

18 meses).
2.3.2 Productividad

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener
dicha produccion. También puede ser definida como la relacién entre
los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el
tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el
sistema. En realidad la productividad debe ser definida como el
indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados

con la cantidad de produccién obtenida.
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2.3.3 Prondsticos

Un pronostico, en el plano empresarial, es la prediccion de lo que
sucedera con un elemento determinado dentro del marco de un conjunto
dado de condiciones. El objetivo basico de un prondstico consiste en
reducir el rango de incertidumbre dentro del cual se toman las decisiones
que afectan el futuro del negocio y con €l a todas las partes involucradas.
Aunque, el prondstico no sustituye el juicio administrativo en la toma

de decisiones, simplemente es una ayuda en ese proceso.
2.3.4 Muestra censal

En un trabajo de investigacion los autores deben estudiar
poblaciones finitas y accesibles. Si la poblacién, por el niumero de
unidades que la integran, resulta accesible en su totalidad, no seréa

necesario extraer una muestra, tomando el término de muestra censal.
2.3.5 Tiempo estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una
unidad de trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad
normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.
El tiempo estandar para una operacion dada es el tiempo requerido para
que un operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado, y

trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la operacion.
2.3.6 Desperdicios

El desperdicio, segun lo define el ex presidente de Toyota, Fujio
Cho, es “cualquier cosa que no sea la cantidad minima de equipo,
materiales, piezas y obreros (horas de trabajo) absolutamente esencial

para la produccion”.

También se llama desperdicio, a cualquier ineficiencia en el uso
de equipo, material, trabajo, o capital en cantidades que son
consideradas como necesarias en la produccion de una construccion. El
originar costos y no generar valor, es la base del concepto de

desperdicio.
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2.3.7 Inventarios

Los inventarios de una comparfiia estdn constituidos por sus
materias primas, sus productos en proceso, los suministros que utiliza
en sus operaciones y los productos terminados. También se le puede
definir como una relacion detallada, ordenada y valorada de los
elementos que componen el patrimonio de una empresa 0 persona en un
momento determinado porque expresa el valor de cada elemento

patrimonial en unidades monetarias.
2.3.8 Eficiencia

La eficiencia es la habilidad para conseguir cosas con la menor
inversion posible de recursos. Se centra en el método, en el mejor
sistema y el tiempo més corto para hacer bien lo que se hace. Se centra

en como hacer las cosas.
2.3.9 Eficacia

La eficacia es el grado con el cual las actividades planeadas son
realizadas y los resultados previstos son logrados. Se centra en los

resultados.
2.3.10 Stock de seguridad

Stock de seguridad es un término utilizado en logistica para
describir el nivel extra de stock que se mantiene en almacén para hacer
frente a eventuales roturas de stock. El stock de seguridad se genera para

reducir las incertidumbres que se producen en la oferta y la demanda.
2.3.11 Lote econémico

Lote Econdmico de Produccion es un modelo matematico para
control de inventarios que extiende el modelo de cantidad econdmica de
pedido a una tasa finita de produccién. Su finalidad es encontrar el lote
de produccion de un unico producto para el cual los costos por emitir la
orden de produccion y los costos por mantenerlo en inventario se

igualan.
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2.3.12 Estudio de tiempos

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

inevitables.
2.4  Los duefios del problema

Para la investigacion, los autores han determinado identificar como “los
duefios del problema”, a las personas 0 grupos de personas que se ven afectados
directamente por los efectos de no desarrollar un plan agregado de produccion
que contribuye a mejorar al incremento de la productividad. Las personas
consideradas duefios del problema son todos los colaboradores de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. con un total de 26 colaboradores,
siendo estos: jefe de produccidn, jefe de gestion de la calidad, supervisor de
control de calidad, secretaria general, 21 colaboradores conformado por los
operarios de las lineas de produccion y ayudantes, y por Gltimo se debe tomar
en cuenta al gerente general de la empresa a quien le importa aun mas el

incremento de la productividad.

Tabla 1. Los duefios del problema de la empresa AgroBranggi S.A.C.

Colaboradores Cantidad

Gerente general 1
Secretaria general 1
Jefe de produccién 1
Supervisor de control de calidad 1
Jefe de gestion de calidad 1
Operarios y ayudantes 21

Total 26

Fuente: Elaboracion propia

2.5  Formulacion de la hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

El plan agregado de produccidn se relaciona significativamente
con la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.
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2.6

2.5.2 Hipotesis especificos

1.

El prondstico de la demanda se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

La capacidad de planta se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

La fuerza de trabajo se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Los invetarios se relaciona significativamente con la productividad
en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de

la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Las estrategias de nivel se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Operacionalizacion de variables e indicadores

La matriz de operacionalizacion, permite corroborar que las

dimensiones utilizadas en la investigacion son las correctas en con concordancia

con las definiciones conceptuales.

La matriz de operacionalizacion utilizada para el trabajo de

investigacion fue el siguiente:
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables, indicadores e indices

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICAS E
DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL INSTRUMENTOS
X1: Pronéstico de lademanda  X1.1: Modelo matematico t/afio IZ'Q?Q;;'Z': rdee ?S?f(;]?eegzz;s
Plan agregado de produccion : 9
Plan agregado de (X): ) . . hit T: Analisis de documentos.
Q produccién (x) La P|aneac|0n agregad? 5-e X2: Capacidad de planta X2.1: Tiempo estandar N° de dias I: Ficha de registro de datos
b Busca determinar la realiza en base al prondstico de -
£  cantidad y los tiemposde  la demanda y la capacidad de X3-1: Costo de hora normal soles/h
5 produccion necesarios para  planta, para establecer las 3 F de trabai §§§ gosto ge hora extra ) Iso/les/ h T: Anélisis de documentos.
S el fu_turo intermedio; canﬂdad_es y los tiempos de : Fuerza de trabajo X3.4: Costo de gontradtgry capacitar soles/persona I Ficha de registro de datos
S  asociando las metas produccién, tomando en cuenta 4: Costo de despedir soles/persona
2 estratégicas de laempresa  su sistema de inventarios y las X3.5: Dias laborables dias
- con los planes de condiciones de su fuerza de . N . P
> produccion. trabajo con el fin de obtener la  X4: Inventarios X4.1: Tamafio tnico de_almacenamlento t/m T AnaI|S|s de _documentos.
(Heizer & Render, 2009) estrategia de nivel que nos X4.2: Costo de inventarios soles/t I: Ficha de registro de datos
ISBN: 9786074420999 Ileve al costo minimo. - -
(Fl\gres & Séolis '2:)15) X5.1: Alternativas de capacidad T: Experimento
' X5: Estrategias de nivel X5.2: Alternativas de demanda soles I'.Matz\ rial Experimental
X5.3: Alternativas mixtas ) P
Y1: Eficacia X1.1: Produccién obtenida ¢ T: Andlisis de documentos.
. ’ X1.2: Produccion esperada I: Ficha de registro de datos
L . Productividad (Y): Son las
— Productividad (Y): . .
> s unidades producidas en un
Es el grado de rendimiento . -
o) intervalo de tiempo, con
c con que se emplean los i -
@ - - relacion al uso eficiente de los
5 recursos disponibles para L
c - recursos utilizados en la
& alcanzar objetivos L M
& predeterminados. produccitn la eficacia con el X2.1- Cost | T+ Analisis de d .
D_ (Garcia 2006) cumplimiento de objetivos Y2: Eficiencia L 0s10s reales soles s nalisis ae ( ocumentos.
S ' trazados por la empresa. X2.2: Costos programados I: Ficha de registro de datos

ISBN: 9701046579

(Flores & Solis, 2015)

Fuente: Elaboracion Propia
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METODOLOGIA
3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio no experimental en su

variante descriptivo correlacional.

Descriptivo correlacional: Debido a que describe la realidad
problemética de la empresa y la solucion planteada y porque pretende
medir el impacto al relacionar las variables, plan agregado de

produccién y productividad.

Donde:
Ox M: muestra
M r Ox: observacion de la variable independiente
Oy: observacion de la variable dependiente
Oy r: coeficiente de correlacion

Figura 10. Disefio descriptivo correlacional
Fuente: El Proyecto de Investigacion Cuantitativa (Cérdova, 2012)

3.1.2 Tipo de investigacion
La presente investigacion es tipificada de la siguiente manera:
(Latorre 1996) citado por Cordova (2012).
- Segun su finalidad, es aplicada
- Segun su alcance temporal, es transversal
- Segun su profundidad, es explicativa
- Segun su caracter de medida, es cuantitativa
3.1.3 Enfoque de investigacion

El siguiente estudio de investigacion trata de un disefio que se
fundamenta en el enfoque cuantitativo y en el paradigma deductivo.
Debido a que se analizan las relaciones entre la variable plan agregado

de produccion y la variable productividad.
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3.2

3.3

Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacién estd comprendida por los 26 colaboradores de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C., definida en la

seccion de duefios del problema.
N =26
3.2.2 Muestra

Siendo la poblacion menor a 30 personas, entonces estamos
frente a una poblacion pequefia, por ende se considerd a todo el conjunto
como muestra, lo que se denomina muestra censal; bajo estas
condiciones podemos asumir un nivel de confianza del 100% para los
analisis estadisticos.

(Lépez 1998) “La muestra censal es aquella porcion que representa toda
la poblacion”.

n=26

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas a emplear

La informacion que ayudd a la realizacion del presente trabajo
de investigacion, fue obtenida por medio de:

1. Encuesta: Con la finalidad de obtener informacion sobre el plan
agregado de produccién y productividad, en la empresa Agroindustria
de Alimentos Branggi S.A.C. se realizaron encuestas, siendo éstas

dirigidas a los duefios del problema.
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2. Andlisis documental: Se recolectdé datos de los registros de
produccién, asi como las comprar realizadas, entre otros. Que nos
permitieron la realizacién del plan agregado de produccion y por ende
la contribucion en la productividad de la empresa.

3. Observacion: Se recolectd datos del proceso de elaboracion de
productos en la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C., mediante el procedimiento de la utilizacion de nuestros
sentidos.

4. Experimento: El objetivo del experimento fue la manipulacion
deliberada de la variable independiente para ver o conocer sus

efectos en la variable dependiente.

3.3.2 Descripcion de Instrumentos

La informacion necesaria para llevar a cabo este trabajo de

investigacion, se obtuvo de los siguientes instrumentos de recoleccion:

1. Cuestionario: Para el procesos de investigacion se utilizd el
cuestionario, que permitié obtener informacién de las variables, la
primera concerniente al plan agregado de produccion (variable X) y
la segunda correspondiente a la productividad (variable Y), a través
de preguntas formuladas por los investigadores.

2. Fichay registro de datos: Para el proceso de investigacion se utilizo
las fichas y registros, que permiten conocer la cantidad de
produccion, dias laborables, costos de mano de obra, entre otros.

3. Ficha de observacion: Fue el instrumento mediante el cual se
registraron datos que aportan las areas dentro de la empresa

Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C.

66



4. Material experimental: Fue el instrumento mediante el cual

permitio informar lo que sucedio.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se utilizaron las siguientes

técnicas:

= Ordenamiento y clasificacion.
Se ordend y clasifico toda la informacion que se utilizé en el desarrollo del
plan agregado de produccion y la productividad en la elaboracion de

productos para la empresa AgroBranggi S.A.C.

= Registro y procesamiento computarizado con Excel 2013.
Con el programa Microsoft office 2013 sistema operativo Windows 7
Home Basic, se registrd y proceso toda la informacion en la hoja de calculo

de Excel, especialmente la proyeccion de la demanda.

» Procesamiento computarizado con Minitab 17.
En el programa Minitab versién 17, se procesé informacién de los
productos de la produccién del afio 2015 y los margenes de utilidad
unitarios para cada uno de los 45 productos de la empresa AgroBranggi
S.A.C. para obtener los productos vitales, mediante el analisis de Pareto,
asi mismo se realizd un analisis del comportamiento de la produccion del

afio 2015 para el pronostico de la demanda en el afio 2016.

» Procesamiento computarizado con SPSS 21.0.
En el programa SPSS version 21.0, se procesd los resultados del
cuestionario de la investigacion para medir la fiabilidad del cuestionario

mediante el alpha de Cronbach.
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» Procesamiento computarizado con XLStat-Pro v7.5.2.
En el programa XLStat-Pro Version 7.5.2, se procesd los resultados
obtenidos en las dimensiones del plan agregado de produccién para
determinar que dimension genera un mayor impacto en la variable
productividad.

» Procesamiento computarizado con WinQSB 2.0.
Se utilizé el programa WinQSB Version 2.0, en el que se proceso las
estrategias de nivel del plan agregado de produccién con el fin de obtener

el plan agregado éptimo que contribuya a la productividad.
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4 RESULTADOS

En este capitulo se describen los pasos del desarrollo del plan agregado de
produccion y de la productividad que son abordadas en esta investigacion; asi como las
tablas, graficas e interpretaciones que conlleve, tal y como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Pasos para el desarrollo de la investigacion
Paso Descripcion

1° Analisis preliminar

2° Proyeccion de la demanda

3° Determinar la capacidad de planta

4° Determinar los indices de fuerza de trabajo

5° Determinar los indices de inventarios

6° Simular las estrategias de nivel

7° Plan agregado 6ptimo

8° Célculo de indicadores de la productividad

9° Célculo de la productividad

10° Resultados metodoldgicos de la investigacion
Fuente: Elaboracion Propia

4.1  Anadlisis preliminar

El andlisis preliminar busca describir las condiciones de las operaciones
que se observan en la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. a fin
de brindarle un sustento técnico para el pronostico de la demanda y la capacidad

de planta, que son entradas para la planeacion agregada.
4.1.1 Anadlisis de Pareto

Para realizar un analisis de Pareto se organizé la data obtenida de
la empresa con las 6rdenes de produccion del todo el afio de estudio
(2015) y posterior a ello se clasificd la informacion segln los 45
productos elaborados por AgroBranggi, segun los niveles de produccion
obtenidos.

Sin embargo los datos utilizados para desarrollar el Pareto fueron
los ingresos por ventas generados de la multiplicacion de la produccion
por su costo unitario, considerando que la ingresos para una empresa son

de mayor relevancia que el tamafio de la produccién.
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En la figura 11 se observan los resultados obtenidos del analisis
de Pareto, bajo el criterio que el 80% de los ingresos obtenidos,

provienen del 20% de los productos en la empresa.

Diagrama de Pareto segun Ingresos por Ventas 2015
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Figura 11. Priorizacion de productos - AgroBranggi S.A.C.
Fuente: Elaboracion propia

El propdsito de realizar el andlisis de Pareto fue obtener los
productos vitales para AgroBranggi, de manera que la investigacion se
centre en aquellos productos que tienen una mayor significancia para la

empresa.

En la figura 11 se puede identificar que son seis (6) los productos
vitales, con mayores ingresos por ventas en el afio 2015, los cuales
corresponden a: harina de maca gel amarilla (HMGA), harina de maca
gel roja (HMGR), harina de maca gel negra (HMGN), harina de maca
amarilla (HMA), harina de maca negra (HMN) y harina de maca roja
(HMR).

4.1.2 Clasificacion de productos por familias

Un plan agregado de produccién como su nombre lo indica se

hace en base a productos agregados en familias; por ende, es necesario
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realizar dicha clasificacion de los productos vitales obtenidos en el
Pareto bajo una serie de criterios, para el caso particular de esta
investigacion, en base a la similitud de flujos de proceso y la materia
prima, se identifico 2 familias: harina de maca gel y harina de maca.

Tabla 4. Analisis de familias por productos - AgroBranggi S.A.C.

Factores HMGA HMGR HMGN HMA HMN HMR
Similitud de flujos A A A B B B
Maca Maca Roja  Maca Negra Maca Maca Maca
Materia prima Amarilla Amarilla Negra Roja
Nombre de familia Harina de Harina de Harinade Harinade Harinade Harinade
Maca Gel Maca Gel Maca Gel Maca Maca Maca

Fuente: Elaboracion propia

Para el andlisis de familias, se analiz6 el Layout del proceso
(distribucién fisica de planta) y los flujos de los productos vitales,
determinando las similitudes que se tomaron como base para establecer

las familias.

4.2 Pronéstico de la demanda

El pronostico de la demanda necesitd de una data histérica de la
produccidn del afio 2015 de las familias identificadas, la cual se muestra en la
tabla 5.

Tabla 5. Produccion por familias AgroBranggi 2015
Familias de Productos

Meses
HMG HM Total

Enero 4,73 9,93 14,66
Febrero 7,28 5,08 12,36
Marzo 0,00 14,81 14,81
Abril 26,87 1,20 28,07
Mayo 53,66 8,35 62,02
Junio 5,65 7,94 13,59
Julio 71,56 9,96 81,53
Agosto 45,38 36,29 81,68
Setiembre 20,06 13,71 33,77
Octubre 13,63 1,25 14,88
Noviembre 28,69 4,89 33,59
Diciembre 8,37 6,57 14,95

Total () 285,91 119,99 405,89

Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, los valores de entrada para el prondstico de la demanda
del afio 2016 son la suma de la produccion de ambas familias, ya que el plan

agregado estara en funcidn de la harina de maca gel y la harina de maca.
4.2.1 Comportamiento de datos historicos

Para identificar el modelo de prondstico mas adecuado es
necesario realizar un andlisis del comportamiento de los datos histéricos
de produccién del afio 2015; que contribuya a esclarecer ciertos patrones
estadisticos en especial la desviacion estandar que nos determina la

dispersion de nuestros datos con respecto a su media.
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Figura 12. Anélisis grafico de serie de tiempos
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 12 se observa que la produccion en los meses de
febrero a mayo asciende hasta las 62,02 toneladas (t) y luego se hace un
cambio brusco en el mes de junio a 13,59 t para que nuevamente en julio
y agosto se genere una alza en produccion hasta las 81,68 t,

descendiendo una vez mas en septiembre y octubre hasta las 14,88 t para
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volver a alzar en noviembre con 33,59 t y quedar finalmente en
diciembre con 14,95 t; por lo que se pudo definir que la produccion de
AgroBranggi en el afio 2015 tuvo un comportamiento ciclico de dos
ascensos importantes, sin embargo también presentd cambios rapidos en
su produccion desde mayo a diciembre con alzas y bajas, en alguna de
ellas muy marcadas y finalmente presentd un patrén estacional con
ascensos en los meses centrales del afio y descensos en los meses

iniciales y finales

Grafica de series de tiempo de PRODUCCION
Informe de diagnéstico
Buscar estos patrones:

Tendencia global Ciclico

A

Cambios rapidos Cambios graduales

e |

Oscilacion Mezcla
Estacional Valores atipicos

Examine sus datos en el tiempo para identificar patrones que puedan ayudarle a comprender la
variacion en su proceso:

» Busque patrones estacionales, tendencias ciclicas y tendencias globales en los datos, los
cuales pueden representar variacion esperada (causas comunes).

« Busque desplazamientos, desvios, oscilaciones y patrones de mezcla en los datos, los

cuales pueden representar variacion inesperada (causas especiales).

Los patrones o tendencias que son mas uniformes tienen mas probabilidades de continuar en el
futuro.

Figura 13. Patrones de comportamiento de la serie de tiempos
Fuente: Elaboracion propia

Debido al analisis realizado se pudo concluir que sera complejo
determinar un modelo de prondstico que se ajuste a variaciones tan
cambiantes en la produccion; por ende debe considerarse una tendencia
adecuada que se ajuste a los datos reales, dado que el riesgo de usar un
patrén de datos cambiantes es considerable y mas si se habla de un plan
agregado de produccion que establecerd la forma de trabajo de una

empresa.
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4.2.2 Seleccion del método de prondstico apropiado

De acuerdo al anélisis realizado en el comportamiento de los
datos historicos se opt6 aplicar el método multiplicativo de Holt Winters,
este método considera el nivel, la tendenciay estacionalidad de los datos,
por lo cual los resultados obtenidos son mas confiables en comparacién
a otros métodos de prondsticos. Para determinar el prondstico de la
demanda se utilizd el software Minitab 17.

Grafica del método Winters de Produccion
Método multiplicativo
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Figura 14. Prondstico mediante el método multiplicativo de Holt Winters
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14 se observa los limites superior e inferior del
prondstico en base al 95% del IP y la proyeccion de la demanda para el
afno 2016, con un error porcentual absoluto medio (MAPE) del 4,65%,
en cual expresa la exactitud del prondstico como un porcentaje de error;
la desviacion absoluta de la media (MAD) de 1,33 toneladas, el cual
expresa el error en las mismas unidades de los datos y finalmente la
desviacién cuadratica media (MSD) de 3,97 toneladas, indica la medida
ajustada de los valores de la serie de tiempo. Los valores del pronéstico
se observan en la tabla 6.
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Tabla 6. Resultados del pronéstico - Método Multiplicativo de Holt Winsters

Produccion real — Afio 2015  Prondéstico — Afio 2016

N® LD (t/mes) (t/mes)

1 Enero 14,66 16,26
2 Febrero 12,36 13,11
3 Marzo 14,81 15,37
4 Abril 28,07 28,96
5 Mayo 62,02 64,11
6 Junio 13,59 14,12
7 Julio 81,53 85,23
8 Agosto 81,68 85,75
9 Septiembre 33,77 35,53
10 Octubre 14,88 15,67
11 Noviembre 33,59 35,32
12 Diciembre 14,95 15,70

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo es conveniente desagregar la demanda proyectada
que asciende a 425,13 t para todo el afio 2016, entre las familias que son

base para el plan agregado de produccion.

Tabla 7. Prondstico desagregado por familias - Afio 2016

Ne Meses Familia de productos Pron(ct’)/?ntigg)total
HMG HM

1 Enero 5,25 11,01 16,26
2  Febrero 7,72 5,39 13,11
3 Marzo 0,00 15,37 15,37
4 Abril 27,72 1,24 28,96
5 Mayo 55,47 8,64 64,11
6 Junio 5,87 8,25 14,12
7 Julio 74,81 10,42 85,23
8 Agosto 47,65 38,10 85,75
9 Septiembre 21,11 14,42 35,53
10 Octubre 14,35 1,32 15,67
11 Noviembre 30,17 5,15 35,32
12 Diciembre 8,80 6,90 15,70

Fuente: Elaboracion propia
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4.3  Capacidad de Planta

La capacidad de planta limita la produccion, pues es un parametro que
dice cuanto es capaz de producir a un ritmo normal de funcionamiento y

permitira saber cuanto procesara por mes.
4.3.1 Tiempo requerido por unidad de producto

Por medio del estudio de tiempos, se determinG el tiempo
estandar de produccion o el tiempo requerido por unidad de producto,
para cada una de las familias en estudio, siendo la unidad de referencia

una tonelada (ver anexos 12 y 13).

Tabla 8. Tiempo de produccién - Familia de maca gel
N°  Actividades del proceso de produccion Tiempo standard (h/T)

1 Trasladar MP hacia el area de Seleccion 0,2520
2 Seleccionar 1,2783
3 Trasladar MP hacia el area de pesado 0,2182
4 Pesar 0,1750
5 Trasladar MP hacia el &rea de lavado 0,0714
6 Lavar 1,4722
7 Trasladar hacia el area de picado 0,1998
8 Picar 1,3725
9 Trasladar hacia el area de extruido 0,2980
10 Extruido 2,7834
11 Trasladar hacia el area de deshidratado 0,3035
12 Deshidratar (batch) 2,2378
13 Trasladar hacia area de molienda 0,3377
14 Moler - Tamizar 1,5056
15 Reposar Harina 2,0195
16 Trasladar hacia area de envasado 0,3644
17 Envasar 2,0733
18 Trasladar hacia almacén de PT 0,2534

Horas de trabajo requeridas por tonelada 17,22

Fuente: Elaboracion propia

El estudio de tiempos que se realizo a la harina de maca gel tiene
un tiempo requerido por tonelada de 17,22 lo que significa que para
producir una tonelada de harina de maca gel la empresa AgroBranggi
utiliza 17,22 horas en conjunto para 18 actividades detalladas en la tabla
8.
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De la misma manera en el estudio de tiempo realizado para la
harina de maca, el tiempo requerido por tonelada fue de 14,43 horas de

produccion en 16 actividades descritas en la tabla 9.

Tabla 9. Tiempo de produccién - Familia harina de maca

N© Actividades del proceso de produccion Tiempo standard (h/T)
1 Trasladar MP hacia el area de Seleccion 0,2520
2 Seleccionar 1,2783
3 Trasladar MP hacia el area de pesado 0,2182
4 Pesar 0,1750
5 Trasladar MP hacia el area de lavado 0,0714
6 Lavary desinfectar 1,4722
7 Trasladar hacia el area de picado 0,1998
8 Picar 1,3725
9 Trasladar hacia el area de deshidratado 0,3035
10 Deshidratar (batch) 2,5378
11 Trasladar hacia area de molienda 0,3377
12 Moler - Tamizar 1,5056
13 Reposar Harina 2,0195
14 Trasladar hacia area de envasado 0,3644
15 Envasar 2,0733
16 Trasladar hacia almacén de PT 0,2534

Horas de trabajo requeridas por tonelada 14,43

Fuente: Elaboracion propia

En el plan agregado de produccion se tom6 como input el valor
promedio de los tiempos estandar de ambas familias (02), el cual es de
15,83 horas/tonelada.

4.4  Indices de fuerza de trabajo

Los indices de fuerza de trabajo estan en funcién a costos de salarios de
los recursos humanos que trabajan directamente con el proceso productivo, por

tanto, no se considera a la parte administrativa.

Todos los costos obtenidos del area de recursos humanos de
AgroBranggi, nos fueron dados en meses, por lo que se hizo los célculos para

establecerlos en horas.

En la tabla 10 se detallan el nimero de trabajadores por cada area del
proceso Y el salario que cada uno de ellos percibe; para obtener un promedio de

todos los salarios que servira como estandar en los demas calculos.
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Tabla 10. Salario de operarios - AgroBranggi S.A.C.

Area Cantidad Salario mensual (s/.)

Recepcion de Materia prima 1 1 100,00
Area de seleccion 3 1 200,00
Area de lavado y desinfeccion 2 1 200,00
Area de rodajado y picado 1 1 300,00
Area de extruido 3 1 200,00
Area de secado 2 1 200,00
Area de mezclado y tamizado 2 1 300,00
Area de molienda 3 1 300,00
Almacén 3 1 000,00
Area de servicios 1 800,00

Salario promedio por trabajador 1 160,00

Fuente: Elaboracion propia

Otro dato que se necesité es el promedio de dias laborables al mes y para
ello se obtuvo la lista de dias laborables de cada mes descontando feriados
nacionales y considerando los domingos ya que la empresa sigue procesando en

esos dias, obteniendo un promedio de 30 dias laborables al mes que se detallan

en la tabla 11.

Tabla 11. Tabla de dias laborables por meses para el afio 2016

Mes

Numero de dias

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

30
29
29
30
31
29
29
30
30
30
29
30

Fuente: Elaboracion propia
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AgroBranggi trabaja 1 turno de 8 horas por dia, por ende, para obtener
el nimero de horas disponibles por mes se multiplica el nimero de horas por
turno (8) por el nimero de dias laborables de cada mes, obteniendo los
resultados que se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Tiempo disponible (h/mes) para el afio 2016

Tiempo disponible por mes

Mes (h/mes)
Enero 240
Febrero 232
Marzo 232
Abril 240
Mayo 248
Junio 232
Julio 232
Agosto 240
Septiembre 240
Octubre 240
Noviembre 232
Diciembre 240

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1 Costo de hora hombre (H-H) en tiempo normal y tiempo

extra

El costo de hora hombre estd en funcion del costo promedio de los
trabajadores, entre el promedio de dias laborables por mes, obteniendo
que AgroBranggi paga S/. 39,10 por cada turno de trabajo, es decir por
dia.

1160,00
H — hnormal = T = 39,10 soles/turno

Lo siguiente es obtener el costo de cada hora de trabajo, para ello se
divide el costo obtenido anteriormente entre las 8 horas que corresponde
a un turno. El costo de una hora normal de trabajo en AgroBranggi es de
S/. 4,89.

39,10
H — hnormal = 5 = 4,89 soles/hora
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Finalmente para obtener el costo de hora extra sumamos el 25% mas del
costo normal, ya que es lo que estipula la empresa, obteniendo un costo

de S/. 6,11 por hora extra.

soles

hora

H — h extra = 4,89 ( )x 1,25 = 6,11 soles/hora

4.4.2 Costo de contratar/capacitar y despedir

En AgroBranggi solo necesitan los servicios de un capacitador
para entrenar a cualquier nuevo trabajador que ingrese a la empresa, por
tanto los costos de capacitar solo estaran en funcién del salario de este

empleado.

Tabla 13. Estructura administrativa - Area de gestion humana
Beneficios Sociales

Cargo Denominacion Salario (S/.) (SL) Total mes (S/.)
Capacitador Empleado 1300 200 1500
Total 1500

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los costos de contratar y despedir, estan basados
en el tiempo que el personal de recursos humanos utilizara para gestionar
los contratos o despidos, expresados en un porcentaje de su trabajo. Por
otra parte, AgroBranggi con 21 empleados, tiene un indice de rotacion
de personal del 4%, lo que significa que no contratan o despiden al mes
como una politica de empresa y que sus despidos son casos particulares.
El procedimiento requirié obtener un porcentaje de tiempo asignado para
capacitar por parte de la empresa, se valoriz6 segun el salario que percibe
el empleado y se multiplicé por el nimero de trabajadores mensual que
se contrata o despide, aproximadamente 1 persona, con lo que se obtiene

el gasto unitario para cada actividad, como se detalla a continuacion:

Tabla 14. Gasto unitario de contratos y despidos

0 . . o
Actividades del 4rea ) dg tiempo Valorizado Gasto unitario
asignado (sl.) (sl.)
A. Contratacion 25% 375 375
B. Capacitacion 45% 675 675
C. Ceses y renuncias (Calculo de liquidacion) 15% 225 225
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Fuente: Elaboracion propia

4.5

Costo de contratar/capacitar (A+B) es igual a 1 050,00 soles/empleado
Costo de despido (C) es igual a 225,00 soles/empleado

Nota: El porcentaje de tiempo asignado para cada actividad ha sido
obtenido del area de recursos humanos de la empresa AgroBranggi, en
proporcion a las horas dedicadas a esta actividad. Estos costos han sido
utilizados para el desarrollo de las estrategias de nivel por requerimiento
del software WinQSB, pero no se consideraron en la eleccion de la
estrategia Optima, puesto que la empresa no despide personal, tan s6lo

hay rotacion interna.

indices de inventarios

El plan agregado de produccion requiere de datos respecto a los

inventarios y el almacenamiento. Se debe tener claro que los datos requeridos

son con respecto al almacén de productos terminados.

4.5.1 Tamafo unico de almacenamiento (TUA)

El propdsito del TUA es determinar un estandar en volumen
sobre dimension en metros, segin la configuracion del almacén de
productos terminados, con el cual se determind posteriormente el costo

de inventarios.

AgroBranggi utiliza pallets estandar peruanos, cuyas medidas

son: largo de 1 metro, ancho de 1,2 metros y alto de 0,15 metros.

Tabla 15. Peso de paleta por familia TUA en volumen

Familia de productos

Caracteristicas
Harina de maca Harina de maca gel

Peso/Bolsas (Kg) 20,00 25,00
Bolsas/Cama 6 6
Camas/Paleta 10 10
Peso Empaque(Kg) 0,10 0,10
Peso Paleta (Kg) 24,00 24,00
Peso TUA (Kg) 1230 1530

Peso TUA (t) 1,23 1,53
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Altura de paleta por familia TUA en metros
Familia de productos

Caracteristicas - -
Harina de maca Harina de maca gel

Altura de Cama (m) 0,200 0,200
Cama por paleta 10 10
Altura de paleta (m) 0,145 0,145
Altura TUA (m) 2,145 2,145

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Area de paleta por familia TUA en m2

Familia de productos

Caracteristicas
Harina de maca Harina de maca gel

Largo paleta (m) 1,00 1,00
Ancho paleta (m) 1,20 1,20
Area TUA (m?) 1,20 1,20

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Configuracién de paletizado o ubicaciones

El almacén de productos terminados de la empresa AgroBranggi
no posee una distribucion fisica por medio de rack de almacenamiento y

solo usa un nivel de configuracion.

Se debe tener en cuenta que la altura minima del techo del
almacén sobre la paleta es de 0,855 m lo cual no adecuado para la
ventilacién de los productos terminados, sin embargo, se debe resaltar
que AgroBranggi es una empresa dedicada principalmente a la maquila,
por lo que sus productos finales solo pasan horas o0 a lo mucho algunos

dias antes de ser recogidos por sus clientes.
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0.855 m

- - o

PISO

Figura 15. Configuracion de la paleta en piso
Fuente: Elaboracién propia

1.00 m 1.20 m

Figura 16. Dimensiones de paleta en piso
Fuente: Elaboracién propia

4.5.3 Disefio del almacén de productos terminados

El disefio del almacén de productos terminados solo contempla
un nivel de configuracion; el disefio estd basado sobre el area del
ambiente y condicionado por los pallets y los espacios entre ellos que

por norma se debe respetar.
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Figura 17. Configuracion de estanterias (vista de planta)
Fuente: Elaboracion propia

Segun DIGESA (1999), Manual de buenas practicas de
almacenamiento de productos farmacéuticos y afines del Ministerio de
Salud; en el capitulo 11, articulo 17° dice: los estantes y parihuelas deben
guardar entre si una distancia adecuada para facilitar el manejo de los
productos y estar colocados a una distancia minima de 30 cm de la pared
y en lugares donde no dificulten el transito del personal, ni oculten u
obstruyan los grifos o extintores contra incendios. En ninguin caso deben
colocarse los productos directamente en el piso, se deben utilizar
estantes y parihuelas que faciliten la circulacion y limpieza. Asimismo

para evitar la propagacion de plagas.

Como se observa, AgroBranggi no se cifie exactamente al
manual, pues si bien respeta espacios entre pallets y de ellos con la pared,
no son los que indica el manual, sino aquellos que recomiendan algunos
expertos en el tema de almacenamiento para el transito del personal y de

equipos de traslado.
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45.4 Costo de mantener inventarios

Mantener existencias en almacén tiene un costo por unidad que
considera varios aspectos, los que se expresan en la siguiente formula

(ver ecuacion 8):

Ci = Ca+Co+Cme
- Cap.prom. de almacenamiento

Donde:

Ci = Costo de inventario

Ca = Costo de almacén

Co = Costo operativo

Cme = Costo de maquinas y equipos

Costo de almacén

El almacén de productos terminados tiene un area de 10 m?,
debido a su elevado indice de rotacién. Este espacio esta valorizado en
S/. 10 213,73 segun la informacion proporcionada por el &rea de
contabilidad de la empresa; en cuanto al costo por edificacion e

instalaciones, asciende a S/. 12 676,61.

Dado que la informacién estaba expresada en el tiempo de vida
de la empresa (16 afos), se calculd el costo para un afio al dividirlo entre
16 y para el costo mensual, entre los 12 meses que hay en un afio,
obteniendo un monto de S/. 119,22 por mes, que AgroBranggi asume al

tener inventarios en el almacén.

Tabla 18. Costo del espacio de almacenamiento - AgroBranggi S.A.C.

Descripcion Ca(r:'t:zd)ad doc’:lca)\?/tr%(z) soles/ddlar  Costo (soles/m?) Cc()::)?et:)tal
Terreno 10 303,98 3,36 1021,37 10 213,73
Edificaciones e
instalaciones 10 377,28 3,36 1267,66 12 676,61

IMPORTE TOTAL 22 890,34
IMPORTE ANUAL 1 430,65
IMPORTE MENSUAL 119,22

Fuente: Elaboracion propia
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Costo operativo

El costo operativo estd en funcion al recurso humano que trabaja ligado
al almaceén e inventarios y a los salarios que la empresa asume por sus servicios,

como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 19. Costo operativo de almacenamiento - AgroBranggi S.A.C.

Ocupacion Cantidad Salario mensual (soles/empleado) Salario total (s/.)
Asistentes 1 1000 1000
Técnico de calidad 1 1350 1350
Estibadores 2 850 1700
Personal de limpieza 1 800 800

Total salario mensual 4850

Fuente: Elaboracion propia

Costo de maquinas y equipos

El daltimo aspecto que se debe considerar como parte de los costos de
inventarios, son aquellos que se hacen por el uso de maquinarias y/o equipos

para el traslado interno de los inventarios.

Se debe tener cuidado al considerar el nimero de pallets puesto que solo
deben contarse aquellos que pertenecen al almacén de productos terminados y
no confundir con el nimero de pallets en general de toda la empresa.

Tabla 20. Costo de maquinas y equipos de almacenamiento - AgroBranggi S.A.C.

Descrincion Cantidad Costos Soles/délar Costo Costo total
P (unidades) (doélares/unidad) (soles/unidad) (sl.)

Montacargas 4 26 400 3,36 88 704 354 816

Elevador

hidraulico 1 157 3,36 527,52 527,52

Pallets estandar 4 68 3,36 228,48 913,92
IMPORTE TOTAL 356 257,4
IMORTE ANUAL 22 266,09
IMPORTE MENSUAL 1855,51

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 21 se consolida los costos de almacén, de operacion, de
maquinarias y equipos, al sumarlos segun la formula 7, obtuvimos el costo de
inventario final por cada unidad en el almacén, para nuestro caso el costo en

soles por cada tonelada almacenada.

Tabla 21. Costo de inventarios - AgroBranggi S.A.C.

Descripcion Importe mensual (s/.)

Costo operativo 4 850,00

Costo de almacén 119,22

Costo de maquinas y equipos 1 855,51

COSTO TOTAL MENSUAL 6 824,73

TOTALES DE UBICACIONES 4 ubicaciones
CAPACIDAD PROMEDIO POR UBICACION 1,35 t/ubicacion
CAPACIDAD PROMEDIO DE ALMACENAMIENTO 5,4 t/mes
COSTO DE MANTENER INVENTARIO 1 263,84 Soles/t/imes

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21 también considera el numero de ubicaciones, es decir el
numero de pallets que alberga el almacén de productos terminados, asi mismo
la capacidad promedio por ubicacion o las toneladas que alberga cada pallet,
para el caso de AgroBranggi: 1,35 toneladas/pallet, lo que sumaria a 5,4

toneladas de capacidad promedio de almacenamiento.

Finalmente se obtiene el costo de inventario en funcién de la unidad que
manejamos para el estudio, al dividir el costo total mensual obtenido de la
formula entre el nimero de toneladas que el almacén puede guardar, obteniendo

un costo de S/. 1 263,84 por cada tonelada almacenada.

4,6  Estrategias de nivel

Las estrategias de nivel fueron realizadas en el programa WinQSB 2.0
en su modulo de planeacién agregada (Aggregate planning), el cual requiere de
una serie de datos para procesar las simulaciones. En la tabla 22 se detallan los
datos requeridos.
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Tabla 22. Tabla de informacidn de la planeacién agregada para el afio 2016

Informacion (INPUTS) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Prondstico de la demanda (toneladas/mes) 16,26 13,11 15,37 28,96 64,11 14,12 85,23 85,75 35,53 15,67 35,32 15,70
Numero inicial de empleados 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Tiempo regular disponible (h/empleado) 240 232 232 240 248 232 232 240 240 240 232 240
Costo regular de la hora (s/.) 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89
Costo por debajo de la hora (s/.) 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89 4,89
Tiempo extra disponible (horas) 120 116 116 120 124 116 116 120 120 120 116 120
Costo del tiempo extra (s/.) 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11 6,11
Costo de contratacion (soles/empleado) 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050
Costo de despido (soles/empleado) 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225
Inventario inicial (toneladas) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nivel méximo de inventario (toneladas) 5,4 54 54 54 54 5,4 5,4 54 54 54 54 54
(I\tl(iJ\glgjgisTo de inventario aceptado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ﬁsztr]"t;rfor'(‘sg‘lg)gni’l‘: dt;)”e'ada en 1263,84 126384 126384 126384 126384 126384 126384 126384 126384 126384 126384 126384
Otros costos unitarios de produccion (s/.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento de capacidad (h/tonelada) 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83 15,83

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, todos los datos obtenidos en las dimensiones anteriores (prondéstico de la demanda, capacidad de planta, inventarios, fuerza
de trabajo), se toman en la tabla 22 para procesar las simulaciones de distintas estrategias de planeacion agregada; resumen que se detalla en la tabla
23, considerando el porcentaje de cumplimiento de la demanda, costo de tiempo normal, costo de inventarios y el costo total del plan agregado como

los resultados que permitieron identificar la estrategia éptima de planeacion agregada para la empresa AgroBranggi.
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Las estrategias consideradas fueron: produccidn constante, produccion periddica de 2, 3,6 y 12 periodos; tiempo constante de capacidad para

empleados, cantidad de empleados constantes y cantidad minima de empleados constante.

Tabla 23. Resultados de las estrategias de nivel - Plan agregado para el afio 2016

Factores de analisis

Estrategias de nivel Cumplimiento de  Costo tiempo  Costo antes de  Costo de mantener  Costo de Costode  Costo total del plan
demanda normal tiempo inventarios contratar despedir agregado

1. Promedio de produccion constante 101,62% S/. 33 440,56 S/. 259 020,58 S/. 409 357,78 S/. 00,00 S/. 00,00 S/. 701 819,00
2. Promedio de produccién periédico

2.1 Promedio de produccién constante - 2 periodos 101,62% S/. 33 440,56 S/. 259 020,55 S/. 47 962,73 S/. 00,00 S/. 00,00 S/. 340 423,84

2.2 Promedio de produccién constante - 3 periodos 100,91% S/. 33 208,33 S/. 259 252,80 S/. 29 801,35 S/. 00,00 S/. 00,00 S/. 322 262,47

2.3 Promedio de produccién constante - 6 periodos 101,62% S/. 33 440,56 S/. 259 020,53 S/. 135 066,58 S/. 00,00 S/. 00,00 S/. 427 527,72

2.4 Promedio de produccion constante - 12 periodos 101,62% S/. 33 440,56 S/. 259 020,58 S/. 409 357,78 S/. 00,00 S/. 00,00 S/. 701 819,00

3. Tiempo constante de capacidad para empleados 126,31% S/. 41 568,47 S/. 224,45 S/. 1148 843,13 S/.00,00 S/.4 050,00 S/. 1194 686,00

4. Cantidad inicial de empleados constante 888,43% S/. 292 372,66 S/. 177,80 S/.27 742 560,00 S/. 00,00 S/. 00,00 S/.28 035 120,00

5. Cantidad minima de empleados constante 170,30% S/. 56 043,89 S/. 00,00 S/. 2 680 617,00 S/. 00,00 S/.3825,00 S/. 2 740 486,25

Fuente: Elaboracion propia

Los criterios a considerar para la eleccién de la estrategia 6ptima son el cumplimiento de la demanda y el costo total del plan agregado.

Segun la tabla 23, todas las estrategias cumplen con la demanda a valores mayores del 100%; es decir, se lograra cumplir con la demanda

pronosticada para el afio 2016. Por tanto el indicador que defini¢ la estrategia 6ptima fue el menor costo del plan agregado.
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4.7  Plan agregado optimo

Las diferentes estrategias simuladas condicionan la produccion y elevan
o disminuyen los costos, a su vez se acercan o alejan de la demanda real en

funcién de los parametros que se establezcan.

Estos dos criterios son los mas importantes para hacer una eleccion, pues
por muy econdmica que sea la estrategia sino cumple con la demanda o se acerca
a ella, el costo en pérdida de clientes podria ser mayor a mediano plazo, y si por
el contrario se cumple con la demanda haciendo un uso excesivo de recursos
como en la estrategia 4 (cantidad de empleados contante), la empresa no seréa
rentable y mucho menos productiva, de modo que ambos criterios deben ser

considerados en paralelo.

Tabla 24. Seleccidn de la estrategia 6ptima

Factores de analisis

Estrategias de nivel Cumplimiento de Costo total del plan
demanda agregado
1. Promedio de produccién constante 101,62% S/. 701 819,00
2. Promedio de produccion periddico
2.1 Promedio de produccién constante - 2 periodos 101,62% S/. 340 423,84
2.2 Promedio de produccién constante - 3 periodos 100,91% S/. 322 262,47
2.3 Promedio de produccién constante - 6 periodos 101,62% S/. 427 527,72
2.4 Promedio de produccién constante - 12 periodos 101,62% S/. 701 819,00
3. Tiempo constante de capacidad para empleados 126,31% S/. 1194 686,00
4. Cantidad inicial de empleados constante 888,43% S/. 28 035 120,00
5. Cantidad minima de empleados constante 170,30% S/. 2 740 486,25

Fuente: Elaboracion propia

El plan agregado de produccion 6ptimo para la empresa AgroBranggi es
promedio de produccion periddica - 3 periodos), con el que cumple el
100,91% de la demanda pronosticada a un costo minimo de S/. 322 262,47.

4.8 Indicadores de productividad

Se requieren de ciertos indicadores que complementen la investigacion,
como son la eficacia y la eficiencia para el afio 2016, a fin de que la organizacion
tenga un panorama mas amplio de las implicancias del plan agregado de

produccion que proponemos.
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4.8.1 Eficacia

La eficacia es un indicador que permite saber en cuanto se ha
logrado cumplir con los requerimientos de demanda de AgroBranggi en

el 2016, bajo la siguiente formula (ver ecuacion 12):

Produccién real

Eficacia =
/ Produccion planificada

Produccion real: Se considera produccion real a la produccion obtenida

por medio del plan agregado de produccion.

Produccién planificada: Se considera la produccion planificada a la

demanda obtenida a través del prondstico para el afio 2016.

Tabla 25. Datos para el célculo de la eficacia

Prondstico el método Holt Plan de produccion
Winters (t/afio) (t/afio)
Toneladas de 425,13 429,00

produccién

Fuente: Elaboracion propia

Dado que la produccion real obtenida del plan agregado es mayor
a la produccién planificada del pronostico de la demanda, la eficacia es
100,91%, lo cual significa que cumpliremos con la demanda e incluso

tendremos un margen de inventario final de reserva.

Eficacia = 425,00 100 = 100,91%
ficacia = 22513 X = ,91%

4.8.2 Eficiencia

La eficiencia es un indicador que permite saber cuan bien o mal se
usan los recursos en funcion de los que se produce en dos tiempos: lo
proyectado entre lo realmente utilizado. La formula se detalla a

continuacion (ver ecuacion 11):

91



Recursos proyectados

Eficiencia = —
f Recursos utilizados

Recursos proyectados: Consideramos dentro de los recursos proyectados,
aquellos incurridos en el plan agregado de produccion que se propone en la

investigacion.

Recursos utilizados: Consideramos dentro de los recursos utilizados a
aquellos obtenidos en funcién de los indicadores de las distintas
dimensiones evaluadas anteriormente (costo de almacenamiento, de
hora hombre normal y extra y el costo de contratar y despedir,
considerando la disponibilidad de horas laborables, el espacio del
almacén y el indice de rotacion de recursos humanos), para cumplir con
la produccién pronosticada para el 2016, en concordancia con la

produccion real para el célculo de la eficacia.
Ru = Chr+Che+Ca+CC+Cd (13)

- Costo hora — hombre reqular: es el producto del tiempo disponible

regular (T,,) para fabricacion por trabajador en todo el afio 2016, el

costo de una hora regular (H,) y el nimero de empleados (N,).

Chr = Tgyr * Hr % N, (14)

Chr = 2848 * 21 empleados

St —
trabajador hora
Chr = 292 461,12 soles

- Costo hora—hombre extra: es el producto del tiempo disponible extra

(T4.) para fabricacion en todo el afio 2016 segun politica de la

empresa, el costo de una hora extra (H,) y el nimero de empleados
(Ne).

Che = Tge * He * N, (15)

horas
—— x 21 empleados

Che = — % 6,
he trabajador ’ hora

Cre = 15 397,20 soles
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- Costo de almacenamiento: es el producto de la produccion estimada

(P,) para todo el afio 2016 y el costo mensual de almacenamiento por

tonelada (C,,,,)-
Co =P *Cym (16)

soles

C, = 413,74 toneladas * 1 263,84 ————
tonelada

C, =522901,16 soles

- Costo contratar trabajadores: es el producto de la rotacion media de

personal (R,,,), €l nimero de periodos (N,) y el costo de contratar a

un trabajador (C,).
Cc = Ryp * Np * Cee a7

trabajador soles
C.=1———x12meses 1 050,00 —————
mes trabajador

C. =12 600,00 soles

- Costo despedir trabajadores: es el producto de la rotacion media de

personal (R,,,,), el nimero de periodos (N,) y el costo de despedir a

un trabajador (C,,).

Ca = Rmp * Np * Cge (18)
trabajador soles
Cqg =1——— x 12 meses * 225 ——————
mes trabajador

Cqy = 2700,00 soles

Finalmente con los datos obtenidos en las ecuaciones 14, 15, 16,

17 y 18 en la ecuacion 13.
Ru =292461,12 + 15 397,20 + 522 901,16 + 12 600,00 + 2 700,00
Ru = 846 059,56 soles

Al tener los recursos proyectados y los utilizados podemos hallar la

eficiencia.
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4.9

mediante la propuesta de plan agregado, en el horizonte de la investigacion (afio

Tabla 26. Datos para el calculo de la eficiencia

Situacién actual Situacién propuesta

Costo total de recurso (s/.) 848 059,56 322 262,47

Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia = 322 262,47 100 = 38%
ficiencia = 848 059,59 X = 0

Se obtuvo una eficiencia del 38%, debido a la gran diferencia de
los costos utilizados con los proyectados, lo que significa que la

propuesta de plan agregado de produccion que esta investigacion

propone hace un ahorro de recursos del 62%.

Productividad

En este Gltimo apartado debemos calcular la productividad alcanzada

2016). Utilizamos para el proposito la siguiente formula:

Producciéon esperada

Productividad =
Recursos proyectados

Obtuvimos la productividad en funcion de la produccion lograda en el

plan agregado y su costo total, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 27. Productividad total del periodo de estudio

Productividad total

Situacién propuesta

Produccion (t) 429,00
Costo total (s/.) 322 262,47
Productividad (t/s/.) 0,0013
Rendimiento (S/./t) 751,19

Fuente: Elaboracion propia

Productividad = 429,00 = 1,3k l
roductivida = 32226153V g/so
Rendimiento = ———— = 751,19 soles x tonelada

0,0013 t/sol
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La productividad y rendimiento serviran para evaluar periodicamente
los planes a futuro a fin de optimizar la productividad con la mejor estrategia
del plan agregado, donde se invierte alrededor de 751,19 soles por cada tonelada
de maca procesa y se procesa alrededor de 0,0013 toneladas por cada sol

invertido.
4.9.1 Productividades parciales

Para determinar las productividades por cada mes del afio 2016,
se tomd los valores obtenidos del resumen que proporciona el programa
WinQSB para la estrategia considerada Optima para AgroBranggi (ver
anexo 19), resultados que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 28. Productividades parciales del plan agregado, AgroBranggi S.A.C. - 2016

Periodos Ppr:)odpuucecs!?; erf)(i/ZL]crtz?jzs Prog/li((:jﬂe\g)d e Re?sillr:s'/et; to
(0] (soles)
Enero 15,00 24 645,60 0,0006 1643,04
Febrero 15,00 24 620,30 0,0006 1641,35
Marzo 15,00 24 152,68 0,0006 1610,18
Abril 36,00 33871,63 0,0011 940,88
Mayo 36,00 25 467,12 0,0014 707,42
Junio 36,00 25 176,39 0,0014 699,34
Julio 69,00 23 824,08 0,0029 345,28
Agosto 69,00 24 645,60 0,0028 357,18
Setiembre 69,00 26 617,19 0,0026 385,76
Octubre 23,00 35881,14 0,0006 1 560,03
Noviembre 23,00 23 824,08 0,0010 1 035,83
Diciembre 23,00 29 536,66 0,0008 1 284,20

Fuente: Elaboracion propia

4.10 Resultados metodoldgicos de la investigacion

Esta parte de la investigacién permite el contraste de los resultados

tematicos obtenidos con el uso del instrumento elaborado (encuesta).
4.10.1 Validez del instrumento

Indica si el instrumento de investigacion (Cuestionario elaborado
para ambas variables: Plan agregado de produccion y productividad) es
apropiado para la realizacion de la encuesta a los duefios del problema

(ver anexo 25).
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Esta validez se realizé mediante un juicio de expertos (ver anexo

26), donde los expertos seleccionados fueron:
Experto 1: Ing. José Augusto Arias Pittman
Experto 2: Ing. Vilchez Chumacero Ricardo
Experto 3: Ing. Joel Alexander Solis Sifuentes

Los cuales calificaron los criterios de validacion como se

muestra en la tabla 29.

Tabla 29. Calificacion de expertos

Calificacién de la Calificacién Validez

PSS validez (%) general
Ing. José Augusto Arias Pittman 13 81,3
Ing. Vilchez Chumacero Ricardo 14 87,5 79,2
Ing. Joel Alexander Solis Sifuentes 11 68,8

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior se obtuvo una validez general del
79,2%; y segun la escala de validez se encuentra en un indicador de muy

valido, segun el siguiente cuadro de indicadores de validez del instrumento.

Escala de validez

Escala Indicador
0,00 -0,53 Validez nula
0,54 - 0,64 Validez baja
0,65 -0,69 Valida
0,70-0,80 Muy valida
0,81 -0,94 Excelente validez
0,95-1,00 Validez perfecta

Fuente: Herrera, 1998

4.10.2 Confiabilidad del instrumento

El anélisis de fiabilidad fue realizado en el programa estadistico
SPSS Statistics 21.0 al instrumento aplicado a los duefios del problema,

siendo un total de 26 personas.

Tabla 30. Alpha de Cronbach del instrumento de investigacion

Alpha de Alpha de Cronbach basada en N° de
Cronbach los elementos tipificados elementos
0,879 0,856 30

Fuente: Elaboracion propia
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Se obtuvo una fiabilidad de 0,879; este instrumento estuvo
conformado por 30 items, distribuidos en 5 dimensiones para la variable
independiente (Prondstico de la demanda, capacidad de planta, fuerza de
trabajo, inventarios y estrategias de nivel) y una dimension general para

la variable dependiente (Productividad).

Con el valor obtenido, se concluye que el instrumento tiene una
excelente confiabilidad segin la escala de Herrera (998). Como se

muestra a continuacion en la siguiente tabla.

Escala de confiabilidad

Escala Indicador
0,00 - 0,53 Confiabilidad nula
0,54 -0,64 Confiabilidad baja
0,65 - 0,69 Confiable
0,70 -0,80 Muy confiable
0,81 -0,94 Excelente confiabilidad
0,95 -1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: Herrera, 1998

4.10.3 Modelamiento de la investigacion

Este modelamiento requiere de datos cuantitativos, los cuales
han sido obtenidos a partir de los resultados tematicos sobre el plan
agregado de produccidn y sus respectivas dimensiones (prondstico de la
demanda, capacidad de planta, fuerza de trabajo, inventarios y
estrategias de nivel); como también resultados de productividad.

Respecto al prondstico de la demanda se considerd la cantidad
de toneladas proyectadas para el afio 2016; para la capacidad de planta
se considerd las horas necesarias para producir, segun la capacidad de
33,09 horas/toneladas, la demanda pronosticada en cada mes; para la
fuerza de trabajo se considerd el costo realizado para cada mes de
acuerdo a la planeacién agregada, para los inventarios se considero el
costo de mantener inventarios por cada mes obtenido de la planeacion
agregada y el costo total para cada mes del afio 2016 de la estrategia del
nivel seleccionada para el plan agregado de produccién. La

productividad se muestra por cada mes del periodo analizado.
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Tabla 31. Informacién para el modelamiento de la investigacién

Variable Independiente (X)

Variable

Dimension Dimension Dimension Dimension  Dimension  pependiente (Y)
D1 D2 D3 D4 Ds
Meses . ;
Pronéstico de Capacidad de Fuerza de . Estrategias .
Planta : Inventarios de nivel Productividad
la demanda trabajo s/ ladas/sol
(toneladas) (horas.) (S (EnEEERaE )
(horas) (S/)
Enero 16,26 257,40 237,45 0 24 645,60 0,0006
Febrero 13,11 207,53 237,45 796,22 24 620,30 0,0006
Marzo 15,37 243,31 237,45 328.6 24 152,68 0,0006
Abril 28,96 458,44 569,88 9 226,03 33 871,63 0,0011
Mayo 64,11 1 014,86 569,88 0 25 467,12 0,0014
Junio 14,12 223,52 569,88 135231 25 176,39 0,0014
Julio 85,23 1349,19 1092,27 0 23 824,08 0,0029
Agosto 85,75 1357,42 1092,27 0 24 645,60 0,0028
Setiembre 35,53 562,44 1092,27 1 971,59 26 617,19 0,0026
Octubre 15,67 248.06 364,09 11 235,54 35 881,14 0,0006
Noviembre 35,32 559,12 364,09 0 23 824,08 0,0010
Diciembre 15,70 248,53 364,09 4 891,06 29 536,66 0,0008

Fuente: Elaboracion propia

>

utiliz6 el programa XLStat — Pro Version 7.5.2. permitiendo calcular el
coeficiente de correlacion que se muestra en la tabla 32, de la relacion
de la variable independiente (X) plan agregado de produccion
(constituida por el pronéstico de la demanda, capacidad de planta, fuerza
de trabajo, inventarios y estrategias de nivel) con la variable dependiente

Modelamiento general

En la determinacion para el modelamiento de la investigacion se

(YY) productividad.

Tabla 32. Coeficientes de correlacion de lainvestigacion

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,9989
R2 (coeficiente de determinacion) 0,9980
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,9970
MEC 0,0000

Fuente: Elaboracion propia

lo que indica que existe una correlaciéon muy alta segin la escala de

correlacion. Entonces se afirmar que la correlacion que existe entre las

El resultado de la correlacién entre las variables es R = 99,89%
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variables plan agregado de produccion (X) y productividad (Y), es muy

alta.

Tabla 33. Escala de correlacién

Escala Indicador
0,00 -0,19 Correlaciéon Nula
0,20-10,39 Correlacion Baja
0,40 - 0,69 Correlacién moderada
0,70-0,89 Correlacion alta
0,90 -0,99 Correlacion muy alta
1,00 Correlacion grande y perfecta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Coeficientes del modelo de investigacion general

Parametro Valor De;\éiii(;én Sthgznt Pr>t ihlfr;rlitc?r stlp”t]elrti(ce)r
95 % 95 %

Interseccion 0,002 0,001 2,713 0,030 0,000 0,004
Prondstico de la demanda 0,000 0,000 2,468 0,043 0,000 0,000
Capacidad de planta 0,000 0,000

Inventarios 0,000 0,000 1,736 0,126 0,000 0,000
Fuerza de trabajo 0,000 0,000 31,555 < 0,0001 0,000 0,000
Estrategias de Nivel 0,000 0,000 -2,683 0,031 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion del modelo de investigacion es (ver anexo 28):

Productividad = 2,12 * 1073 + 2,54 * 107° (Pronéstico de la demanda)
+ 6,01 * 1078 (Iventarios) + 2,38
* 10~%(Fuerza de trabajo) — 8,71

* 1078 (Estrategias de nivel)
> Modelamientos parciales

El célculo de los modelamientos parciales es con la finalidad de
dar respuesta a los problemas y objetivos especificos de la investigacion
presente, dependiendo de las dimensiones se obtendran el numero de

modelamientos matematicos.
Pronostico de la demanda (X1) — Productividad ()

En este apartado se pretende evaluar la relacion existente entre

las variables, pronoéstico de la demanda (X1) y productividad (Y) a fin
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de responder el problema especifico 1 y el objetivo especifico
planteado en la investigacion.
Tabla 35. Coeficientes de correlacion (X1 - Y)
Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,8235
R2 (coeficiente de determinacion) 0,678
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,646
MEC 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el modelo tiene un R= 82,35%, significa que tiene

una correlacion alta segun la escala de la tabla 33. Lo cual indica que la

correlacion entre la dimension prondstico de la demanda (Xi1) y la

variable productividad (Y) es alta.

Tabla 36. Coeficientes del modelo (X1 -Y)

Desviaciéon

t de

Limite Limite

Parametro Valor e Pr>t inferior  superior
tipica Student 95 % 95 %
Interseccion 0,000 0,000 1,666 0,127 0,000 0,001
Prondstico de la demanda 0,000 0,000 4,591 0,001 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion del modelo es:

Productividad = 4,26 * 10™* + 2,66 * 10> (Pronéstico de la demanda)

Capacidad de planta (X2) — Productividad (Y)

En este apartado se pretende evaluar la relacion existente entre

las variables, capacidad de planta (Xz2) y productividad (Y) a fin de

responder el problema especifico 2 y el objetivo especifico 2 planteado

en la investigacion.

Tabla 37. Coeficientes de correlacion (X2 - Y)

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,8235
R2 (coeficiente de determinacion) 0,678
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,646
MEC 0,000

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que el modelo tiene un R= 82,35%, significa que tiene
una correlacion alta segun la escala de la tabla 33. Lo cual indica que la
correlacion entre la dimension capacidad de planta (X2) y la variable
productividad (Y) es alta.

Tabla 38. Coeficientes del modelo (X2 -Y)

Desviacion t de Limite  Limite

Parametro Valor tipica Student Pr>t inferior  superior
P 95 % 95 %
Interseccion 0,000 0,000 1,666 0,127 0,000 0,001
Capacidad de planta 0,000 0,000 4,591 0,001 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion del modelo es:
Productividad = 4,26 * 10™* + 1,67 = 10~° (Capacidad de planta)
Fuerza de trabajo (X3) — Productividad (Y)

En este apartado se pretende evaluar la relacion existente entre
las variables, fuerza de trabajo (Xs) y productividad (Y) a fin de
responder el problema especifico 3 y el objetivo especifico 3 planteado

en la investigacion.

Tabla 39. Coeficientes de correlacion (Xs - Y)

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,9860
R2 (coeficiente de determinacion) 0,972
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,969
MEC 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el modelo tiene un R=98,60%, significa que tiene
una correlacion muy alta segln la escala de la tabla 33. Lo cual indica
que la correlacion entre la dimensidn Fuerza de trabajo (X3) y la variable

productividad (YY) es muy alta.

Tabla 40. Coeficientes del modelo (X3 -Y)

Desviacion  tde Limite Limite
Parametro Valor L. Pr>t inferior  superior
tipica Student

95 % 95 %
Interseccion 0,000 0,000  -1,009 0,337 0,000 0,000
Fuerza de trabajo 0,000 0,000 18,706 < 0,0001 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia
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La ecuacion del modelo es:

Productividad = —9,08 * 107> + 2,57 * 10~° (Fuerza de trabajo)

Inventarios (X4) — Productividad (Y)

En este apartado se pretende evaluar la relacion existente entre

las variables, inventarios (X4) y productividad (Y) a fin de responder el

problema especifico 4 y el objetivo especifico 4 planteado en la

investigacion.

Tabla 41. Coeficientes de correlacion (Xsa - Y)

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,3194
R2 (coeficiente de determinacion) 0,102
R2aj. (coeficiente de determinacién ajustado) 0,012
MEC 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el modelo tiene un R= 31,94%, significa que tiene

una correlacion baja segun la escala de la tabla 33. Lo cual indica que la

correlacion entre la dimension inventarios (X4) y la variable

productividad (Y) es baja.

Tabla 42. Coeficientes del modelo (X4 -Y)

Desviacion t de

Limite Limite

Parametro Valor tivica Student Pr>t inferior superior

p 95 % 95 %
Interseccion 0,002 0,000 5049 0,001 0,001 0,002
Inventarios 0,000 0,000 -1,066 0,311 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion del modelo es:

Productividad = 1,55 * 1073 — 7,29 * 10~8 (Inventarios)

Estrategia de nivel (X5) — Productividad (Y)

En este apartado se pretende evaluar la relacion existente entre

las variables, estrategias de nivel (X5) y productividad (Y) a fin de

responder el problema especifico 5 y el objetivo especifico 5 planteado

en la investigacion.
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Tabla 43. Coeficientes de correlacion (Xs - Y)

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,2982
R2 (coeficiente de determinacion) 0,089
R2aj. (coeficiente de determinacion ajustado) -0,002
MEC 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que el modelo tiene un R= 29,82%, significa que tiene
una correlacion baja segun la escala de la tabla 33. Lo cual indica que la
correlacion entre la dimension estrategias de nivel (Xs) y la variable

productividad () es baja.

Tabla 44. Coeficientes del modelo (Xs-Y)

Limite Limite

p Desviacion t de . . .
Parametro Valor P Pr>t inferior superior

tipica Student 95 % 95 %
Interseccion 0,003 0,002 1,743 0,112  -0,001 0,007
Estrategias de nivel 0,000 0,000 -0,988 0,346 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion del modelo es:

Productividad = 3,12 * 1073 — 6,51 = 10~8 (Estrategias de nivel)
4.10.4 Contrastacion de las hipotesis de la investigacion
A. Prueba de hipotesis con el test r de Pearson (Cuantitativo)

Para la contratacion de hipdtesis utilizamos los valores
cuantitativos del plan agregado de produccion y la productividad (Ver
tabla 38), a fin de responder las hipétesis planteadas en la matriz de

consistencia.
> Contrastacion de la hipdtesis general
Plan agregado de produccion (X) — Productividad ()

a) Formulacion de hipotesis

Ho: El plan agregado de produccion no se relaciona significativamente
con la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. — Lima, 2016.
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Ha: El plan agregado de produccion se relaciona significativamente con
la productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.
b) Nivel de significancia:
0=5%
c) Estadistico de prueba: r de Pearson
r critico (gl, @)
d) Establecer el criterio de decision
Se rechazara la Ho si:
r critico (+) < r calculad
r critico (=) > r calculad
Si se rechaza Ho la de independencia; entonces las dos variables son
dependientes, es decir existe relacidn entre ambas variables.
e) Grados de libertad
Para el célculo de los grados de libertad se considera la ecuacion 20.

gl=n-2 (20)
Donde:
gl: Grados de libertad
n: ndmero de periodos analizados
Por lo tanto:
gl=(12-2)=10
f) Valor critico para el estadistico de prueba (Ver anexo 36)

r critico (gl; a) = r critico (gl = 10; « = 0,05) = +£0,576

g) Valor calculado para el estadistico de prueba (Ver anexo 29)

El estadistico de prueba r de Pearson se calcula de la siguiente manera:

r calculado = naxy - L0QY) (21)

VInZx? = Ex02nXy? - Cy)?
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Donde:

r: Estadistico de prueba r de Pearson

n: NUmero de periodos analizados

x: Valores cuantitativos de la variable en analisis
y: Valores cuantitativos de la variable en analisis

Por lo tanto:

Tabla 45. Datos referentes que seran utilizados en la formula de Pearson

HEN SAEEE ook

Mes de produccion XY X2 Y2
(ka) (kg/sol)

Enero 15 000 0,6 9129,42 225 000 000 0,37
Febrero 15 000 0,6 9 138,80 225 000 000 0,37
Marzo 15 000 0,6 9 315,74 225 000 000 0,39
Abril 36 000 1,1 3826211 1296 000 000 1,13
Mayo 36 000 1,4  50889,15 1296 000 000 2,00
Junio 36 000 1,4 51476,80 1296 000 000 2,04
Julio 69 000 2,9 199 839,83 4761 000 000 8,39
Agosto 69 000 2,8 193178,50 4761 000 000 7,84
Septiembre 69 000 2,6 178869,37 4761 000 000 6,72
Octubre 23 000 0,6 14 743,12 529 000 000 0,41
Noviembre 23 000 1,0 22204,43 529 000 000 0,93
Diciembre 23 000 0,8 17 909,95 529 000 000 0,61

Total 429 000 16,42 794 957,20 2 0433 000 000,00 31,20

Fuente: Elaboracion propia

12(794957,20) — (429000)(16,42)
J112(20433000000) — (429000)2][12(31,20)% — (16,42)7]

r calculado =

r = 0,987

h) Toma de decision

Como el estadistico r calculado es mayor a r critico (0,987 > 0,576) y
cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la
Hy, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que el plan agregado de
produccién se relaciona significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la

empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
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> Contrastacion de las hipotesis especificas

En este apartado se desarrollo la contrastacion de las hipotesis
especificas, utilizando los valores cuantitativos de cada una de las
dimensiones del plan agregado de produccion (pronostico de la
demanda, capacidad de planta, fuerza de trabajo, almacenamiento y

estrategias de nivel) y las productividades parciales.
Pronostico de la demanda (X1) — Productividad (Y)

a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: El prondstico de la demanda no se relaciona significativamente con
la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extrudidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. —Lima, 2016.

Ha: El pronostico de la demanda se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Valor critico para el estadistico de prueba
r critico (gl; a) = r critico (gl = 10; « = 0,05) = £0,576

¢) Valor calculado para el estadistico de prueba
El valor de r de Pearson ha sido calculado mediante el software SPSS
Statistics 21.

Tabla 46. r de Pearson (prondstico de la demanda - productividad)
Pronostico de la

Productividad
demanda
Correlacion de 1 0,825"
Productividad _ Pearson
Sig. (bilateral) 0,001
N 12 12
. Correlacion de .
Pronostico 0,825 1
de la _ Pea_rson
demanda Sig. (bilateral) 0,001
N 12 12

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

d) Toma de decision
Como el estadistico r calculado es mayor a r critico (0,825 > 0,576) y

cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la
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H1, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que el pronostico de la
demanda se relaciona significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extrudidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
Capacidad de planta (X2) — Productividad ()

a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: La capacidad de planta no se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hi: La capacidad de planta se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Valor critico para el estadistico de prueba

r critico (gl; ) = r critico (gl = 10; « = 0,05) = +£0,576

c) Valor calculado para el estadistico de prueba
El valor de r de Pearson ha sido calculado mediante el software SPSS
Statistics 21.

Tabla 47. r de Pearson (capacidad de planta - productividad)
Capacidad de

Productividad
planta
Correlacion 1 0.825"
Productividad (_je Pe_arson
Sig. (bilateral) 0,001
N 12 12
Correlacion -
Capacidad de de Pearson 0,825 1
planta Sig. (bilateral) 0,001
N 12 12

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

d) Toma de decision
Como el estadistico r calculado es mayor a r critico (0,825 > 0,576) y
cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la

Hy, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que la capacidad de

planta se relaciona significativamente con la productividad en la
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elaboracion de productos deshidratados, extrudidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
Fuerza de trabajo (X2) — Productividad (Y)

a) Formulacion de las hipotesis

Ho: La fuerza de trabajo no se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hi: La fuerza de trabajo se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Valor critico para el estadistico de prueba
r critico (gl; a) = r critico (gl = 10; a = 0,05) = £0,576

¢) Valor calculado para el estadistico de prueba
El valor de r de Pearson ha sido calculado mediante el software SPSS
Statistics 21.

Tabla 48. r de Pearson (fuerza de trabajo - productividad)
Productividad Fuerza de trabajo

Correlaciéon de 1 0,987~
. Pearson
Productividad ;0 pijateral) 0,000
N 12 12
Correlacion de 0,987~ 1
Fuerza de Pearson
trabajo Sig. (bilateral) 0,000
N 12 12

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

d) Toma de decision

Como el estadistico r calculado es mayor a r critico (0,987 > 0,576) y
cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la
Hy, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que la fuerza de trabajo
se relaciona significativamente con la productividad en la elaboracion de
productos deshidratados, extrudidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
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Inventarios (X2) — Productividad (Y)

a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: Los inventarios no se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hi: Los inventarios se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Valor critico para el estadistico de prueba
r critico (gl; ) = r critico (gl = 10; « = 0,05) = £0,576

c¢) Valor calculado para el estadistico de prueba
El valor de r de Pearson ha sido calculado mediante el software SPSS

Statistics 21.

Tabla 49. r de Pearson (almacenamiento - productividad)

Productividad Inventarios
Correlacion de 1 0,318
Productividad . Pea_rson
Sig. (bilateral) 0,313
N 12 12
Correlaciéon de -0,318 1
Inventarios . Pea_rson
Sig. (bilateral) 0,313
N 12 12

Fuente: Elaboracion propia

d) Toma de decision

Como el estadistico r calculado es mayor a r critico (-0,318 > -0,576) y
cae en la region de aceptacion, entonces aceptamos la Ho y rechazamos
la Hy, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que los inventarios no
se relacionan significativamente con la productividad en la elaboracion
de productos deshidratados, extrudidos y molidos de la empresa

Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
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Estrategias de nivel (X2) — Productividad (YY)

a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: Las estrategias de nivel no se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hai: Las estrategias de nivel se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Valor critico para el estadistico de prueba
r critico (gl; ) = r critico (gl = 10; « = 0,05) = £0,576

¢) Valor calculado para el estadistico de prueba
El valor de r de Pearson ha sido calculado mediante el software SPSS
Statistics 21.

Tabla 50. r de Pearson (estrategias de nivel - productividad)
Productividad  Estrategias de nivel

Productivida Correlacion de Pearson 1 -0,297
d Sig. (bilateral) 0,348
N 12 12
Estrategias Correlgci()n_de Pearson -0,297 1
de nivel Sig. (bilateral) 0,348
N 12 12

Fuente: Elaboracion propia

d) Toma de decision

Como el estadistico r calculado es mayor a r critico (-0,297 > -0,576) y
cae en la region de aceptacion, entonces aceptamos la Ho y rechazamos
la Hi, a un nivel de significancia del 5%; es decir, que las estrategias de
nivel no se relacionan significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extrudidos y molidos de la

empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
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B. Prueba de hipotesis con el test Chi cuadrado (X?) (Cualitativo)
> Contrastacion de la hipotesis general
a) Formulacion de hipétesis

Ho: El plan agregado de produccion no se relaciona significativamente
con la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.

Ha: El plan agregado de produccion se relaciona significativamente con
la productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Nivel de significancia:
0=5%
c) Estadistico de prueba: distribucién Chi cuadrado
XZcritica (gl, a)

d) Establecer el criterio de decision

Se rechazara la Hy si: X%critica < X%calculado

Si se rechaza la Hy de independencia; entonces las 2 variables son

dependientes, es decir existe relacion entre ambas.

e) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La tabla 51; consolida las respuestas del instrumento de la
investigacién en valor cuantitativo segun la escala de Likert que
corresponden las variables plan agregado de produccion (X) y
productividad (YY), asimismo consolida las frecuencias esperadas segun
el calculo respectivo con la ecuacion 22.

fo= 0k @2)

n

Donde:
f.: Frecuencia esperada
fr- Frecuencia total de una fila

fi.: Frecuencia total de una columna
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Por ejemplo, el calculo de la frecuencia esperada para la fila 1, columna

les:
frxfie _7*5
f;? p— —_— — 1,3
n 26
Tabla 51. Tabla de contingencia y frecuencias esperadas (X -Y)
Productividad
Total
En desacuerdo Nosé De acuerdo
Recuento 4 1 0 5
En desacuerdo )
Frecuencia esperada 1,3 2,9 0,8 5,0
= No sé )
de Produccion Frecuencia esperada 51 11,0 2,9 19,0
Recuento 0 2 0 2
De acuerdo )
Frecuencia esperada 0,5 1,2 0,3 2,0
Recuento 7 15 4 26
Total -
Frecuencia esperada 7,0 15,0 4,0 26,0

Fuente: Elaboracion propia

f) Grados de libertad

Para el calculo de los grados de libertad se considera la ecuacion 23.

gl=r-1Dk-1) (23)

Donde:

gl: Grados de libertad

r: Numero de filas

k: Numero de columnas
Por lo tanto:

gl=3B3-1)(3-1)=4
g) Valor critico para el estadistico de prueba (ver anexo 37)
XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 4; a = 0,05) = 9,49

h) Valor calculado para el estadistico de prueba (ver anexo 35)
El estadistico de prueba chi cuadrada, se calcula con la ecuacion 24.

2
X?calculado = ZM (24)

fe

Donde:

X?: Estadistico de prueba chi cuadrado

112



fo: Frecuencia observada
fe: Frecuencia esperada
Por lo tanto:

o= fo? _(4=13)? (=51  (4-297 (0-03)

X2=x
fe 1,3 * 51 * 2,9 * 0,3

X? =10,06
i) Toma de decision

Como X? calculado es mayor a X? critico y cae en la region de
rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hi, a un nivel de
significancia del 5%; asi también comparando el Pvaior con el a (0,00 <
0,05) confirma la decision de rechazar la hipotesis nula Ho, es decir, que
el plan agregado de produccion se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

> Contrastacion de las hipdétesis especificas

En este apartado se desarroll6 la contrastacion de hipotesis
especificas, mediante la légica de solucion de la prueba de
independencia chi cuadrada de la hipotesis general y utilizando los valor
cuantitativos del instrumento documental (plan agregado de produccion
y productividad) en las categorias comprendidas dentro de la escala de
Likert.

Pronostico de la demanda (X1) — Productividad ()
e) Formulacion de las hipoétesis

Ho: El prondstico de la demanda no se relaciona significativamente con
la productividad en la elaboracion de productos deshidratados,
extrudidos y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. — Lima, 2016.
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Ha: El pronostico de la demanda se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

f) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
Muestra los resultados de las encuestas realizadas, en este caso para la

dimension pronoéstico de la demanda (X1).

Tabla 52. Tabla de contingencia y frecuencias esperadas (X1 -Y)

Productividad
Total
En desacuerdo Nosé De acuerdo
Recuento 4 1 0 5
En desacuerdo )
Prondstico de Frecuencia esperada 13 2,9 0,8 5,0
la demanda ] Recuento 3 14 4 21
No sé )
Frecuencia esperada 57 121 3,2 21,0
Recuento 7 15 4 26
Total -
Frecuencia esperada 7,0 15,0 4.0 26,0

Fuente: Elaboracion propia

g) Valor critico para el estadistico de prueba (ver anexo 37)
XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 2; @ = 0,05) = 5,99

h) Valor X? calculado
El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba chi cuadrada en el
software SPSS Statistics 21.

Tabla 53. Ji Chi Cuadrado (Prondstico de la demanda - Productividad)

Sig. asintotica

Valor Gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 8,9542 0,011
Razén de verosimilitudes 8,548 0,014
Asociacion lineal por lineal 6,808 0,009
N de casos validos 26

a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es ,77.

Fuente: Elaboracion propia

i) Toma de decision
Como X2 calculado es mayor a X? critico y cae en la region de rechazo,
entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hy, a un nivel de significancia

del 5%; asi tambien comparando el Pyaior con el a (0,00 < 0,05) confirma
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la decision de rechazar la hipotesis nula Ho, es decir, que el pronostico
de la demanda se relaciona significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.

Capacidad de planta (X2) — Productividad (Y)
a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: La capacidad de planta no se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hai: La capacidad de planta se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
Muestra los resultados de las encuestas realizadas, en este caso para la

dimension capacidad de planta (X2).

Tabla 54. Tabla de contingenciay frecuencias esperadas (Xz2-Y)

Productividad
. Total
En desacuerdo Nosé De acuerdo
i Recuento 7 1 2 10
No sé )
Capacidad de Frecuencia esperada 2,7 5,8 15 10,0
planta Recuento 0 14 2 16
De acuerdo )
Frecuencia esperada 4,3 9,2 2,5 16,0
Recuento 7 15 4 26
Total .
Frecuencia esperada 7,0 15,0 4,0 26,0

Fuente: Elaboracion propia

¢) Valor critico para el estadistico de prueba (ver anexo 37)

XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 2; @ = 0,05) = 5,99
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d) Valor X2 calculado
El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba chi cuadrada en el
software SPSS Statistics 21.

Tabla 55. Chi cuadrado (Capacidad de planta - Productividad)

Valor gl Sig. asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17,8322 2 0,000
Razo6n de verosimilitudes 21,753 2 0,000
Asociacion lineal por lineal 5,641 1 0,018
N de casos validos 26

a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 1,54.

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision

Como X2 calculado es mayor a X? critico y cae en la region de rechazo,
entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hy, a un nivel de significancia
del 5%; asi también comparando el Pvaior con el o (0,00 < 0,05) confirma
la decision de rechazar la hipdtesis nula Ho, es decir, que la capacidad
de planta se relaciona significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.

Fuerza de trabajo (X3) — Productividad (Y)
a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: La fuerza de trabajo no se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hi: La fuerza de trabajo se relaciona significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.
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b) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
Muestra los resultados de las encuestas realizadas, en este caso para la

dimension fuerza de trabajo (X3).

Tabla 56. Tabla de contingencia y frecuencias esperadas (X3 -Y)

Productividad
Total
En desacuerdo Nosé De acuerdo
Recuento 4 1 0 5
En desacuerdo )
Fuerza de Frecuencia esperada 13 2,9 0,8 5,0
trabajo ) Recuento 3 14 4 21
No sé )
Frecuencia esperada 5,7 12,1 3,2 21,0
Recuento 7 15 4 26
Total -
Frecuencia esperada 7,0 15,0 4,0 26,0

Fuente: Elaboracion propia

¢) Valor critico para el estadistico de prueba (ver anexo 37)
XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 2; @ = 0,05) = 5,99

d) Valor X? calculado
El valor de X2 ha sido calculado mediante la prueba chi cuadrada en el
software SPSS Statistics 21.

Tabla 57. Chi cuadrado (Fuerza de trabajo - Productividad)

Valor gl Sig. asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 8,9542 2 0,011
Razén de verosimilitudes 8,548 2 0,014
Asociacion lineal por lineal 6,808 1 0,009
N de casos validos 26

a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es ,77.

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decisidon

Como X2 calculado es mayor a X? critico y cae en la region de rechazo,
entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hy, a un nivel de significancia
del 5%; asi tambien comparando el Pyaior con el a (0,00 < 0,05) confirma
la decision de rechazar la hipotesis nula Ho, es decir, que la fuerza de
trabajo se relaciona significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
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Inventarios (X4) — Productividad (Y)
a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: Los inventarios no se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hi: Los inventarios se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
Muestra los resultados de las encuestas realizadas, en este caso para la

dimension inventarios (Xa).

Tabla 58. Tabla de contingenciay frecuencias esperadas (X4-Y)

Productividad
- Total
En desacuerdo No sé De acuerdo
Recuento 4 1 1 6
En desacuerdo )
. Frecuencia esperada 1,6 3,5 0,9 6,0
Inventarios
Recuento 3 14 3 20
No sé )
Frecuencia esperada 5,4 11,5 3,1 20,0
Recuento 7 15 4 26
Total -
Frecuencia esperada 7,0 15,0 4,0 26,0

Fuente: Elaboracion propia

c¢) Valor critico para el estadistico de prueba (Ver anexo 37)
XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 2; @ = 0,05) = 5,99

d) Valor X? calculado
El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba chi cuadrada en el
software SPSS Statistics 21.
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Tabla 59. Chi cuadrado (Inventarios - Productividad)

Valor Gl Sig. asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,8602 2 0,032
Razén de verosimilitudes 6,683 2 0,035
Asociacion lineal por lineal 2,708 1 0,100
N de casos validos 26

a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 0,92.
Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision

Como X? calculado es mayor a X? critico y cae en la region de rechazo,
entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hy, a un nivel de significancia
del 5%; asi también comparando el Pyaior con el a (0,00 < 0,05) confirma
la decision de rechazar la hipotesis nula Ho, es decir, que los inventarios
se relacionan significativamente con la productividad en la elaboracion
de productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.

Estrategias de nivel (Xs) — Productividad (YY)
a) Formulacion de las hipdtesis

Ho: Las estrategias de nivel no se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

Hai: Las estrategias de nivel se relacionan significativamente con la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extrudidos
y molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016.

b) Tabla de contingencia y frecuencias esperadas
Muestra los resultados de las encuestas realizadas, en este caso para la

dimension las estrategias de nivel (Xs).
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Tabla 60. Tabla de contingencia y frecuencias esperadas (Xs - Y)

Productividad
Total
En desacuerdo No sé De acuerdo
Recuento 1 0 3 4
En desacuerdo ]
Estrategias Frecuencia esperada 1,1 2,3 0,6 4,0
de nivel ) Recuento 6 15 1 22
No sé ]
Frecuencia esperada 5,9 12,7 3,4 22,0
Recuento 7 15 4 26
Total -
Frecuencia esperada 7,0 15,0 4,0 26,0

Fuente: Elaboracion propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba (Ver anexo 37)
XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 2; a« = 0,05) = 5,99

d) Valor X2 calculado
El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba chi cuadrada en el
software SPSS Statistics 21.

Tabla 61. Chi cuadrado (Estrategias de nivel - Productividad)

Sig. asintotica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13,6542 2 0,001
Razén de verosimilitudes 12,084 2 0,002
Asociacion lineal por lineal 4,201 1 0,040
N de casos validos 26

a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 0,62.
Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision

Como X? calculado es mayor a X? critico y cae en la region de rechazo,
entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hz, a un nivel de significancia
del 5%; asi también comparando el Pyaior con el o (0,00 < 0,05) confirma
la decision de rechazar la hipétesis nula Ho, es decir, que las estrategias
de nivel se relacionan significativamente con la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la

empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
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5

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

a)

Discusion

La presente investigacion se realizo en base a un estudio previo de la
situacion actual de la empresa, para desarrollar una propuesta de plan
agregado de produccion con el menor costo a través de las estrategias de
nivel, al optimizar el uso de sus recursos en capacidad utilizada,
almacenamiento y fuerza de trabajo en la consecucion de la produccion
requerida por la demanda y que a su vez incremente la productividad en
la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa AgroBranggi.

Se obtuvo como plan agregado de produccion éptimo para la empresa
AgroBranggi, la estrategia de produccién constante periddica — 3
periodos, con un costo de S/. 322 262,47 anual para 429,00 toneladas, el
cual genera una productividad de 1,3 kg por cada S/. 1,00 invertido y
una rentabilidad de S/. 751,19 soles de inversion por cada tonelada de
produccion.

Cusco (2013), senala en su investigacion que “la propuesta de un sistema
de planeacién y control de la produccion para la empresa de calzado
exclusivo MACH permitira la mejora de todo su sistema productivo.
Con el sistema se sabra la capacidad de la planta en cuanto a produccion
diaria, despachos, etc. Por lo que se aceptaran los pedidos con los que se
pueda comprometer y se daran fechas de entrega muy aproximadas a la
realidad”; en nuestro estudio concordamos con esta interpretacion,
puesto que el plan agregado de produccion permitié tener un
conocimiento exacto de la capacidad utilizada en AgroBranggi, lo cual
fue base para la planificacion, resultados que se veran expresados en la
confiabilidad y precision de respuesta a sus clientes, como parte de la
mejora de su sistema productivo. Asi también Fernandez (2009),
manifestod que “el resultado de este proyecto de grado es un modelo de
planificacion de la produccion para la productora de alimentos
universitaria Lacteos Santa Rosa, cuyo modelo proporciona a la empresa
informacién sobre las cantidades de cada producto a producir

diariamente, respetando las restricciones de demanda, de disponibilidad
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b)

de insumos y de la capacidad de almacén”. En nuestra investigacion
proporcionamos una estrategia que contempla la demanda mensual, mas
no la diaria, sin embargo se realiza una desagregacion de la demanda
obtenida en familias para cada producto; asi mismo concordamos en
utilizar la capacidad de almacén para la estrategia propuesta, lo cual
obtuvimos a través del TUA (tamafio unico de almacenamiento); en
contraste con el autor mencionado, nuestra propuesta no considera la
disponibilidad de insumos, mas si los costos incurridos en el recurso

humano.

La meta a cubrir de todo plan agregado de produccién se basa en el
pronostico de la demanda; sin embargo, para ello se debe tener claro la
data historica de las familias de productos que sean representativas para
la empresa; en el caso de AgroBranggi se proceso la data de produccién
del afio 2015. Las familias fueron obtenidas por un analisis de Pareto en
funcion de sus ingresos por ventas, las cuales sirvieron de base para
aplicar el método multiplicativo de Holt Winters, para el pronéstico de
la demanda, obteniéndose 425,13 toneladas para el afio 2016. Cabe
mencionar que el comportamiento de los datos historicos recolectados
del afio 2015 presenta un comportamiento de cambios rapidos, en
algunos meses ciclicos con valores muy altos que descienden y vuelven
a ascender; por esta razdn se obtuvo un modelo con un error porcentual
absoluto (MAPE) del 4,65% y una desviacion absoluta de la media
(MAD) de 1,33 toneladas.

Resultados similares fueron obtenidos por Meneses (2009) quien
manifiesta que “para realizar la planificacion tactica y operativa del area
de ensobrado de Urbano Express es necesario realizar prondsticos de la
demanda futura de los productos mas representativos de la empresa, los
cuales requieren el uso de herramientas estadisticas como el analisis de
Pareto, aplicado a las cantidades totales de produccion anual de los
productos que realiza la empresa”. Coincidimos con este autor en la
necesidad de utilizar pronoésticos de la demanda para la planificacion,
sin embargo, nosotros consideramos para el analisis de Pareto los

ingresos por ventas mas no la produccion, debido a que los productos
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mas vendidos no necesariamente representan los mayores ingresos para
la empresa. Molina (2013) menciona que “el calculo del pronostico de
la demanda, se realiza con la ayuda de los histdricos de produccion;
dicho calculo marca un error promedio del 29%, y esto por el motivo de
que se toman afios de produccion variables, ya que en el 2011 la
produccion es idéntica para los cuatro procesos, mientras que en el 2012
sucede todo lo contrario, sin embargo el pronostico calculado cumple
con unos valores aceptables, donde se puede notar las altas y bajas que
tiene la produccion en el afo, las cuales sirven para conocer las eépocas
del afio en que se tiene que estar preparado para afrontar pedidos
intempestivos o una gran demanda de productos”. Nuestro estudio
coincide en presentar un prondstico con valores aceptables acordes a los

datos historicos tomados.

La capacidad de planta utilizada es el limitante de produccion para la
empresa AgroBranggi y fue obtenido a través de un estudio de tiempos
realizado a cada una de las dos familias en estudio, dandonos un
promedio de 15,83 horas requeridas por cada tonelada de producto que
ingresa a la empresa para ser procesado.

Anélisis similares aplicaron Meneses (2009), quien menciona que “el
estudio de tiempos resultd en la determinacion de los tiempos estandar
de las 32 operaciones que se realizan en la produccion de los productos
criticos seleccionados, informacion bastante Gtil al momento de
establecer los requerimientos de capacidad laboral y para la
planificacion de la produccion”; de la misma manera Molina (2013)
sefiala que “la medicidn de los tiempos de cada una de las operaciones
y de la capacidad de la planta, pretende mejorar cada una de las
operaciones de produccion, para aprovechar al maximo todos los
productos que la empresa pueda generar en un mes y planificar bien la
produccién generando mas utilidades, incrementando el nimero de

clientes y eliminando los retrasos de entrega de productos”
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d) Un recurso importante de manejar en la empresa, es la fuerza de trabajo,

debido a que en ellos se incurre en costos por jornadas laborales,
expresadas en horas normales de trabajo y en horas extras y en caso de
contratar y despedir hay inmersos otros costos, que por ley se deben
tomar en cuenta pues son asumidos por la empresa y forman parte de la
planificacion de la produccion. Sin embargo, AgroBranggi no maneja
una politica de despidos con su personal, por ende, no han sido
consideradas en la eleccion de la estrategia 6ptima para el plan agregado
de produccion.

Los datos requeridos para este apartado fueron dados por la empresa,
con ellos se pudo determinar el costo de hora normal a S/. 4,89 por
trabajador, el costo de hora extra 0.25% sobre el costo de hora normal,
a S/. 6,11. En cuanto a los costos de contratar, estos ascienden a
S/.1050,00 y los costos de despedir a S/. 225,00 por trabajador; datos
que el software solicita para el procesamiento de las estrategias y
debieron ser calculadas.

Procedimientos parecidos realizaron Molina (2013) al mencionar que
“los datos encontrados de cada uno de los costos de: contratar, despedir
y sueldo basico de un trabajador para este proyecto de investigacién, con
la ayuda del codigo del trabajo actual para el afio 2013, muestran un
adecuado rol de pago y la manera de calcularlo segtin lo demanda la ley;
ademas es de gran ayuda para la construccion de cada uno de los planes
de produccion tanto para el modelo tradicional como también para el
modelo realizado con programacion lineal”; y Hernandez & Muifioz
(2004) sefialan que “en la planeacion de la fuerza laboral muchas veces
se piensa intentar optimizar la linea incrementando o reduciendo
operarios para la ejecucion de una tarea. La labor como ingenieros
industriales no es tan solo optimizar la linea para lograr la meta de
cualquier empresa, sino que se debe explorar mas a fondo las

consecuencias que una decision de estas traeria”.

Los inventarios es el segundo recurso que implica costos para la
empresa, por ende se debe cuidar que estos sean los menores y a su vez

reflejen la realidad; por ello en la investigacion se obtuvo el costo de
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mantener una tonelada en inventario, dado que la tonelada es la unidad
de medida en que se basa el estudio, el cual fue obtenido en funcion del
TUA (tamafio Unico de almacenamiento), para el caso de AgroBranggi
representa las dimensiones de almacenamiento de un pallet y en el costo
de inventario, que se obtiene del costo de almacenar, del costo operativo
y del costo de maquinas y equipos; consiguiendo finalmente el costo por
tonelada almacenada que corresponde a S/.1263,84.

Resultados similares obtuvieron Lopez & Solis (2014) quienes sefialan
que “cuando se determind los indices de Inventario en la tabla 13 (costo
de espacio de almacenamiento) el importe total es la suma de los costos
de terreno y edificacion para lo cual el importe anual deberia evaluarse
econdmicamente a una tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)
para hallar las anualidades, pero debido a la limitacion de informacion
financiera se calculd las anualidades en base a el periodo de evaluacion
de 10 afios. En la tabla 16, el costo de mantener de inventario de 1,23
soles-mes/caja puede variar de acuerdo incremente o disminuyan el

personal y las maquinas y equipos del almacén”.

Las estrategias de nivel son pruebas bajo distintas restricciones, de
planes agregados de produccion que contemplan mantener la produccion
de acuerdo a la demanda, de acuerdo a la capacidad de la empresa o el
uso de estrategias mixtas que se puede combinar en funcion de la
conveniencia de la empresa. Para el caso de la presente investigacion, se
utilizaron 5 estrategias distintas de las que ofrece el programa WinQSB,
de ellas la estrategia 6ptima fue escogida considerando el menor costo y
el mayor cumplimiento de la demanda, siendo la produccion contante
periédica — 3 periodos la estrategia que alcanza el 100,91% del
cumplimiento de la demanda con 429 toneladas al menor costo
de S/. 322 262,47.

Resultados similares obtuvo Molina (2013) quien manifiesta que “los
calculos de cada uno de los diferentes modelos de planes de produccion,
con el método tradicional y con de programacion lineal, permiten
conocer cada una de las alternativas que la empresa puede utilizar para

cumplir con determinada produccion, en donde se puede comprobar la
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efectividad que tiene el emplear el modelo de programacion lineal, el
cual es una técnica sistematica e innovadora que mezcla cada una de las
variables que intervienen en la produccion, ya que optimiza a detalle
cada 170 uno de los recursos que utiliza la empresa para elaborar un
producto, para con esto reducir los costos que se tiene por cumplir con
la produccion, la cual arroja un precio de $ 218.406,21 , siendo el valor

mas econdémico”.

5.2 Conclusiones

a) Se midié la relacion entre el plan agregado de produccion y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016. Mediante el anélisis de correlacion de variables, el cual
obtuvo un valor de R = 99,89 %, lo que implica que existe una
correlacion muy alta. Este resultado se corroboro mediante el test r de
Pearson, el cual acepta la hipdtesis alternativa (H1) significando que
existe una relacion significativa entre el plan agregado de produccion y
la productividad; de la misma manera se corroboro la relacion mediante
el Test Chi cuadrado, aceptando la hipétesis alternativa (H1). También
se obtuvo el modelo de la investigacion que relaciona ambas variables
de la siguiente manera:

Productividad
=2,12%1073 + 2,54 * 10~° (Prondstico de la demanda) + 6,01
* 1078 (Inventarios) + 2,38 = 10~° (Fuerza de trabajo) — 8,71
* 107% (Estrategias de nivel)

b) Se sustentd la relacion entre el prondstico de la demanda y la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016. Mediante el analisis de correlacion de variables, el cual
obtuvo un valor de R = 82,35 %, lo que implica que existe una
correlacion alta. Este resultado se corroboré mediante el test r de
Pearson, que acepta la hipotesis alternativa (H1) significando la

existencia de una relacion significativa entre el pronéstico de la
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demanda y la productividad; de la misma manera se corroboré la
relacion mediante el Test Chi cuadrado, aceptando la hipotesis
alternativa (H1). También se obtuvo el modelo de la investigacion que

relaciona ambas variables de la siguiente manera:

Productividad = 4,26 * 10~* + 2,66 * 10~° (Pronoéstico de la demanda)

c)

d)

Se fundamentd la relacion que se da entre la capacidad de planta y la
productividad en la elaboracién de productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. —
Lima, 2016. Mediante el analisis de correlacion de variables, el cual
obtuvo un valor de R = 82,35 %, lo que implica que existe una
correlacion alta. Este resultado se corrobor6 mediante el test r de
Pearson, el cual acepta la hipédtesis alternativa (H1) significando que
existe una relacion significativa entre la capacidad de planta y la
productividad; de la misma manera se corrobor6 la relacion mediante el
Test Chi cuadrado, aceptando la hip6tesis alternativa (H1). También se
obtuvo el modelo de la investigacion que relaciona ambas variables de
la siguiente manera:

Productividad = 4,26 * 10~* + 1,67 * 10~° (Capacidad de planta)

Se explico la relacion entre la fuerza de trabajo y la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
Mediante el analisis de correlacion de variables, el cual obtuvo un valor
de R =98,60 %, lo que implica que existe una correlacion muy alta. Este
resultado se corroboré mediante el test r de Pearson, el cual acepta la
hipotesis alternativa (H1) significando que existe una relacion
significativa entre la fuerza de trabajo y la productividad; asi mismo, el
Test Chi cuadrado acepta la hipotesis alternativa (H1), que indica la
relacién significativa entre las variables. También se obtuvo el modelo
de la investigacion que relaciona ambas variables de la siguiente
manera:
Productividad = —9,08 * 1075 + 2,57 * 10~° (Fuerza de trabajo)
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5.3

e)

Se probo la relacion entre los inventarios y la productividad en la
elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
Mediante el analisis de correlacion de variables, el cual obtuvo un valor
de R = 31,94%, lo que implica que existe una correlacion baja. Este
resultado se corroboro mediante el test r de Pearson, el cual rechaza la
hipotesis alternativa (H1) significando que no existe una relacion
significativa entre los inventarios y la productividad; en contraste, el
Test Chi cuadrado, acepta la hipotesis alternativa (H1), que indica que
existe relacion significativa entre las variables. También se obtuvo el
modelo de la investigacidn que relaciona ambas variables de la siguiente
manera:
Productividad = 1,55 * 1073 — 7,29 * 10~8 (Inventarios)

Se probd la relacion entre las estrategias de nivel y la productividad en
la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C. — Lima, 2016.
Mediante el andlisis de correlacion de variables, el cual obtuvo un valor
de R = 29,82%, lo que implica que existe una correlacion baja. Este
resultado se corroboré mediante el test r de Pearson, el cual rechaza la
hipbtesis alternativa (H1) significando que no existe una relacion
significativa entre las estrategias de nivel y la productividad; en
contraste, el Test Chi cuadrado acepta la hipotesis alternativa (H1), que
indica que existe relacion significativa entre las variables. También se
obtuvo el modelo de la investigacion que relaciona ambas variables de
la siguiente manera:
Productividad = 3,12 * 1073 — 6,51 * 1078 (Estrategias de nivel)

Recomendaciones

Se recomienda aplicar el plan agregado de produccion para el afio 2016,
produciendo de acuerdo a la estrategia de nivel escogida, este permitira
cumplir con la demanda del periodo en estudio al menor costo posible,
éstos son asociados principalmente a la fuerza de trabajo y el

almacenamiento. Por otra parte, es aconsejable que la empresa
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b)

d)

f)

establezca un plan estratégico y relacione el plan agregado a las metas
establecidas en ella; de dicha forma la empresa se planteara objetivos
concretos de crecimiento y podra materializarlos con la ayuda de su
planificacion téctica, en la que se encuentra el plan agregado.

Para tener una mayor precision en el pronéstico de la demanda y
disminuir el error promedio, se recomienda utilizar otros softwares mas
avanzadas como el FORESCAT PRO, el cual es un sistema experto en
el analisis de datos histdricos; considerando la relevancia de los
prondsticos para establecer la planeacién, podria considerarse la
inversion a futuro.

La capacidad de planta es un factor determinante para el cumplimiento
de la demanda, se recomienda hacer un analisis detallado del diagrama
de operaciones del proceso (DOP), diagrama de anélisis del proceso
(DAP) Y diagrama de recorrido (DR), esto permitird encontrar
actividades que no generan valor o aquellas que no se realizan de la
manera correcta y con su eliminacion mejorar el porcentaje de
eficiencia.

La mejora en la contribucion de la mano de obra a la productividad es
resultado de contar con una fuerza de trabajo mas saludable, mejor
educada y motivada, por tanto, se recomienda a la empresa implementar
el sistema integral de seguridad y salud ocupacional en la empresa
Agrobranggi S.A.C.

Los inventarios de productos terminados permitirian a la empresa
AgroBranggi S.A.C. no tener rupturas con el cumplimiento de la
demanda, sin embargo, se le considera como un sobrecosto innecesario
ya que no genera valor agregado al procesamiento de productos
deshidratas, extruidos y molidos, por lo cual se recomienda solo
producir de acuerdo a la demanda pronosticada, esto permitira reducir
costos y en consecuencia se obtendran mejores niveles de productividad.
En la presente investigacion solo se analiz6 5 de las 10 estrategias de
nivel proporcionadas por el software WinQSB version 2.0, se
recomienda considerar las otras 5 estrategias de nivel con el objetivo de
poder analizar todas las alternativas de solucion y de esta manera tomar

la decisién correcta.
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ANEXOS



ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Plan agregado de produccién y productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa
Agroindustrias de Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

—— — - VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema principal Obijetivo general Hipotesis general
¢En qué medida se relaciona el plan Medir la relacién entre el plan agregado El plan agregado de produccion se
agregado de produccién y la productividad | de produccion y la productividad en la relaciona significativamente con la X1.1: Modelo P L
en la elaboracion de productos elaboracién de productos deshidratados, productividad en la elaboracion de Matematico DISENO: I,EI disefio de la
deshidratados, extruidos y molidos de la extruidos y molidos de la empresa productos deshidratados, extruidos y investigacionesno
empresa Agroindustria de Alimentos Agroindustria de Alimentos Branggi molidos de la empresa Agroindustria de X: Variable X2.1: Tiempo estandar experimental en su variante

Branggi S.A.C. - Lima, 2016?

S.A.C. - Lima, 2016.

Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

¢Como se sustenta la relacion entre el
prondstico de la demanda y la
productividad en la elaboracion de
productos deshidratados, extruidos y
molidos de la empresa Agroindustria de
Alimentos Branggi S.A.C. - Lima, 2016?

Sustentar la relacion entre el pronéstico de
la demanda y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.

El prondstico de la demanda se relaciona
significativamente con la productividad
en la elaboracién de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

¢Coémo se fundamenta la relacién entre la
capacidad de planta y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C.
- Lima, 20167

Fundamentar la relacion que se da entre la
capacidad de planta y la productividad en
la elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.

La capacidad de planta se relacionan
significativamente con la productividad
en la elaboracién de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

;De qué manera se explica la relacién entre
la fuerza de trabajo y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C.
- Lima, 2016?

Explicar la manera en que se relaciona la
fuerza de trabajo y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.

La fuerza de trabajo se relaciona
significativamente con la productividad
en la elaboracién de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

¢ Cuél es la relacién que se da entre los
inventarios y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C.
- Lima, 2016?

Probar la relacién que se da entre los
inventarios y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi
S.A.C. - Lima, 2016.

Los inventarios se relacionan
significativamente con la productividad
en la elaboracién de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

¢De qué manera se relacionan las
estrategias de nivel y la productividad en la
elaboracién de productos deshidratados,
extruidos y molidos de la empresa
Agroindustria de Alimentos Branggi S.A.C.
- Lima, 20167

Demostrar la manera en que se relacionan
las estrategias de nivel y la productividad
en la elaboracién de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Las estrategias de nivel se relacionan
significativamente con la productividad
en la elaboracién de productos
deshidratados, extruidos y molidos de la
empresa Agroindustria de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016.

Independiente

PLAN AGREGADO
DE PRODUCCION

DIMENSIONES:

X1: Pronéstico de la
demanda
X2: Capacidad de
planta
X3: Fuerza de trabajo
X4: Inventarios
X5: Estrategias de
nivel

Y: Variable
Dependiente

PRODUCTIVIDAD
DIMENSIONES:

Y1: Eficacia
Y2: Eficiencia

X2.2: Dias laborables

X3.1: Costo de hora
normal
X3.2: Costo de hora extra
X3.3: Costo de contratar y
capacitar
X3.4: Costo de despedir

X4.1: Tamafio Unico de
almacenamiento
X4.2: Costo de espacio de
almacenamiento
X4.3: Costos de
inventarios

X5.1: Alternativas de
capacidad
X5.2: Alternativas de
demanda
X5.3: Alternativas mixtas

X1.1: Produccién
obtenida
X1.2: Produccion
esperada

X2.1: Costos reales
X2.2: Costos
programados

descriptivo correlacional.

Ox
M r
0!_
Donde:
M: Muestra

Ox: Observacién de la V. 1.
Oy: Observacion de la V. D.
r: coeficiente de correlacion.

TIPO: La presente
investigacion segln su
finalidad es aplicada, segiin
su alcance temporal es
transversal, segun su
profundidad es explicativa,
segun su caracter de medida
es cuantitativo.

POBLACION:
N=26

MUESTRA:
n=26
(muestra censal)
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= ANEXO 2. PRODUCCION DEL ARNO 2015 — AgroBranggi S.A.C.

N° Descripcion Produccion 2015 (kg)
1 Achote en polvo 679,70
2 Acido ascorbico en polvo 200,00
3 Aji amarillo en polvo 70,00
4  Aji mirasol en polvo 571,60
5 Aji panca en polvo 1136,15
6 Arroz extruido 100,00
7 Avena extruida 100,00
8 Camd integral en polvo 5 100,00
9 Col china 1522,80
10 Diente de leén 268,60
11 Diente de leén en polvo 806,00
12 Flan de algarrobo 1 046,80
13 Harina de camote 476,00
14 Harina de maca amarilla 67 628,00
15 Harina de maca gel amarilla 151 798,00
16 Harina de maca gel negra 54 105,15
17 Harina de maca gel roja 80 002,14
18 Harina de maca negra 26 962,05
19 Harina de maca roja 25 399,00
20 Harina de sachainchi 28 346,75
21 Harina quinua cruda 280,00
22 Jengibre seco 4 075,00
23 Kiwicha en polvo 2 000,00
24 Maca 30 mesh 271,00
25 Maca 30 mesh en stock 504,10
26 Maca chip amarilla 20 492,16
27 Maca chip negra 16 966,43
28 Maca chip roja 6 650,00
29 Maca de raiz seca 2 887,10
30 Maca fresca 4 777,00
31 Maca seca en hojuelas 5672,25
32 Maiz extruido 100,00
33 Palillo en polvo 8 803,20
34 Pulpa de camu camu polvo 1737,10
35 Quinua extruida 3 750,00
36 Quinua extruida en polvo 3207,50
37 Quinua en polvo cruda 770,60
38 Quinua en polvo gel 1 000,00
39 Quinua molida 2 396,80
40 Quinua polvo cruda 11 730,00
41 Rocoto deshidratado 3 338,85
42 Rocoto en polvo 66,00
43 Sachainchi en polvo 1 200,00
44 Sal en polvo 131 69,00
45 Sen en polvo 9 819,40

Total 571 982,23
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= ANEXO 3. ANALISIS DE PARETO

Ne Descripcion Precio de venta Produccion Ingreso por
(soles/kg) 2015 (KQg) ventas (soles)
1 Achote en polvo 15.02 679,70 10 209,09
2 Acido ascorbico en polvo 72.00 200,00 14 400,00
3 Aji amarillo en polvo 11.69 70,00 818,30
4 Aji mirasol en polvo 8.67 571,60 495,.77
5 Aji panca en polvo 9.31 1136,15 10 577,56
6 Arroz extruido 3.92 100,00 392,00
7 Avena extruida 1.35 100,00 135,00
8 Camu integral en polvo 11.67 5 100,00 59 515,01
9 Colchina 2.02 1 522,80 3 076,06
10 Diente de ledn 40.00 268,60 10 744,00
11 Diente de ledn en polvo 40.00 806,00 32 240,00
12 Flan de algarrobo 18.72 1 046,80 19 596,10
13 Harina de camote 3.26 476,00 1551,76
14 Harina de maca amarilla 22.53 67 628,00 1523 800,86
15 Harina de maca gel amarilla 30.91 151 798,00 4 691 464,43
16 Harina de maca gel negra 30.91 54 105,15 1672172,14
17 Harina de maca gel roja 30.91 80 002,14 2472 543,74
18 Harina de maca negra 22.53 26 962,05 607 511,61
19 Harina de maca roja 22.53 25 399,00 572 292,81
20 Harina de sachainchi 18.37 28 346,75 520 729,80
21 Harina quinua cruda 9.86 280,00 2 760,80
22 Jengibre seco 7.40 4 075,00 30 155,00
23 Kiwicha en polvo 9.69 2 000,00 19 370,88
24 Maca 30 mesh 20.00 271,00 5 420,00
25 Maca 30 mesh en stock 20.00 504,10 10 082,00
26 Maca chip amarilla 22.53 20 492,16 461 731,40
27 Maca chip negra 22.53 16 966,43 382 289,30
28 Maca chip roja 22.53 6 650,00 149 838,47
29 Maca de raiz seca 33.70 2 887,10 97 295,27
30 Maca fresca 32.23 4 777,00 153 962,71
31 Maca seca en hojuelas 29.84 5672,25 169 259,94
32 Maiz extruido 7.22 100,00 722,00
33 Palillo en polvo 8.27 8 803,20 72 802,46
34 Pulpa de camu camu polvo 12.60 1737,10 21 887,46
35 Quinua extruida 11.85 3 750,00 44 437,50
36 Quinua extruida en polvo 13.37 3 207,50 42 884,28
37 Quinua en polvo cruda 12.60 770,60 9 709,56
38 Quinua en polvo gel 10.95 1 000,00 10 950,00
39 Quinua molida 10.00 2 396,80 23 968,00
40 Quinua polvo cruda 10.72 11 730,00 125 745,60
41 Rocoto deshidratado 2.31 3338,85 7712,74
42 Rocoto en polvo 11.54 66,00 761,64
43 Sachainchi en polvo 18.37 1 200,00 22 044,00
44 Sal en polvo 1.20 131 69,00 15 802,80
45 Sen en polvo 26.90 9 819,40 264 181,14
Total 571 982,23 14 374 500,97
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= ANEXO 4. DIGRAMA DE PARETO - AgroBranggi S.A.C.

Diagrama de Pareto segun Ingresos por Ventas 2015
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= ANEXO 5. PRONOSTICO DE LA DEMANDA 2016 (ITERACION 1)

Pronéstico: iteraciéon 1

a 0,5

Y 0,5

5 0,5
MAPE 4,6505
MAD 1,33259
MSD 3,97349

Meses | pronéstico

Enero 16,26
Febrero 13,11
Marzo 15,37
Abril 28.96
Mayo 64,11
Junio 14,12
Julio 85,23
Agosto 85,75
Septiembre 35,53
Octubre 15,67
Noviembre 35,32
Diciembre 15,7

Produccion Real

920

80

70

60

50

30

20

10

Grafica del método Winters de Produccion Real
Metodo multiplicativo

Variable
—@— Actual
—m— Ajustes
— - — Prondsticos
— - IPde95.0%

Constantes de suavizacion
o (nivel) 0.5
y (tendencia) 0.5
& (estacional) 0.5

Medidas de exactitud
MAPE 4.65050
MAD 1.33259
MSD  3.97349
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ANEXO 6.

PRONOSTICO DE LA DEMANDA 2016 (ITERACION 2)

Prondéstico: iteracion 2

a 0,3

Y 0,4

5 0,5
MAPE 6,9314
MAD 2,6016
MSD 13,8894
Meses Prondstico
Enero 16,51
Febrero 13,2
Marzo 15,18
Abril 27.94
Mayo 60,46
Junio 13,06
Julio 77,65
Agosto 77,33
Septiembre 31,84
Octubre 13,98
Noviembre 31,4
Diciembre 13,89

Produccion real

90

80

70

60

50

Grafica del método Winters de Produccién real

Método multiplicativo

B

Variable
—@— Actual
—m— Ajustes
— -4 - Pronosticos
—& - |IP de95.0%

Constantes de suavizacion
o (nivel) 0.3
y (tendencia) 0.4
& (estacional) 0.5

Medidas de exactitud
MAPE 6.9314
MAD 2.6016
MSD 13.8894
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= ANEXO 7. PRONOSTICO DE LA DEMANDA 2016 (ITERACION 3)

Prondstico: iteracion 3

a 0,5

Y 0,2

5 0,7
MAPE 5,74025
MAD 1,94524
MSD 6,70399

Meses Prondstico

Enero 16,83
Febrero 13,53
Marzo 15,86
Abril 29,84
Mayo 65,95
Junio 14,51
Julio 87,61
Agosto 88,36
Septiembre 36,79
Octubre 16,32
Noviembre 37,03
Diciembre 16,56

Produccion real

100

80

60

20

Grafica del método Winters de Produccion real

Método multiplicativo

T’ .
g
o)

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
indice

Variable
—@&— Actual
—m— Ajustes
— 4 - Prondsticos
—& - IPde95.0%

Constantes de suavizacion

o (nivel)
y (tendencia)
& (estacional)

05
0.2
0.7

Medidas de exactitud
MAPE 5.74025

MAD
MSD

1.94524
6.70399
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ANEXO 8.

PRONOSTICO DE LA DEMANDA 2016 (ITERACION 4)

Pronéstico: iteracion 4

« 0,5

Y 0,4

5 0,2

MAPE 4,79774

MAD 1,50848
MSD 4,73701

Meses | pronéstico

Enero 15,8
Febrero 13,06
Marzo 15,48
Abril 29,2
Mayo 64,38
Junio 14,09
Julio 84,53
Agosto 84,63
Septiembre 34,96
Octubre 15,38
Noviembre 34,64
Diciembre 15,38

Produccion real

90

80

70

60

50

30

20

10

Grafica del método Winters de Produccion real
Método multiplicativo

A Variable
T A —&— Actual
—M@— Ajustes
— -4 - Pronodsticos
# '|" \111 —h - |IPde95.0%
# *I |]|\ Constantes de suavizacién
ﬁ\ |Il1 \‘“ o (nivel) 0.5
i) H l\ y (tendencia) 0.4
! & (estacional) 0.2

Medidas de exactitud
\;\ ',\ MAPE 479774
\\/f’\\ MAD 1.50848
\\‘I;h\\A MSD 473701

10 12 14 16 18 20 22 24
indice
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= ANEXO 9. PRONOSTICO DE LA DEMANDA 2016 (ITERACION 5)

Pronéstico: iteracion 5

a 0,3

Y 0,3

5 0,3
MAPE 7,448
MAD 2,7415
MSD 14,548

Meses Prondstico

Enero 16,45
Febrero 13,46
Marzo 15,77
Abril 29,41
Mayo 64,23
Junio 13,96
Julio 83,29
Agosto 83,13
Septiembre 34,28
Octubre 15,08
Noviembre 33,96
Diciembre 15,08

Produccion real

90

80

70

60

50

Grafica del método Winters de Produccion real
Método multiplicativo

Variable
—@— Actual
—B— Ajustes
- 4@ — Prondsticos
—h - IP de 95.0%

Constantes de suavizacion
o (nivel) 03
y (tendencia) 0.3
& (estacional) 0.3

Medidas de exactitud
MAPE 7.4480
MAD 27415
MSD 14.5480
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= ANEXO 10. PRONOSTICO DE LA DEMANDA 2016 (ITERACION 6)

Prondéstico: iteracion 6

a 0,2

Y 0,5

5 0,3
MAPE 8,6941
MAD 3,2883
MSD 21,9764

Meses Prondstico

Enero 16,38
Febrero 13,23
Marzo 15,25
Abril 27,96
Mayo 60,02
Junio 12,83
Julio 75,37
Agosto 74,13
Septiembre 30,15
Octubre 13,09
Noviembre 29,12
Diciembre 12,77

Produccion real

100

80

60

40

20

Grafica del méetodo Winters de Produccion real
Método multiplicativo

Variable
—@— Actual
—m— Ajustes
— @ — Prondsticos
—h - IPde 95.0%

Constantes de suavizacion
o (nivel) 0.2
y (tendencia) 0.5
& (estacional) 0.3

Medidas de exactitud
MAPE  8.6941
MAD 3.2883
MSD 219764

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
indice
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ANEXO 11. SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura

anormal
Ligeramente incomoda 0 1
incémoda (inclinado) a3
Muy incémoda {echado, 1 9
estirado)

C. Usode fuerzafenergia muscular

{Levantar, tivar, empu jar)

Peso levantado [kg|
25 0 1
5 1 z
10 i 4
25 20

? mix

35,5 el J—

D. Mala ilnminacidn
Ligeramente por debajo de la 00

potencia calculada
Bastante por debajo it
Absolutamente insuficiente 5 5

E. Condiciones atmosféricas
indice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

Hombres Mujeres

4
2

Concentracidn intensa
Trabajos de cierta precisién

F.

Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precisitn o
muy fatigosos

G. Ruido
Continuo
Intermitente v fuerte

Intermitente v muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tensidn mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencidn
dividida entre muchos ohjetos
Muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono

J. Tedio
Trabajo algo abwrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

45
100
0 0
20 2
5 5
0 0
3 2
5 5
I 3
4 4
§ 8
0 0
4 4
0 0
701
5 2

!ntroduccién al Estdio del trabajo — segunda edicién, OIT. Ejemplo sin valor normativo
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= ANEXO 12. ESTUDIO DE TIEMPO - FAMILIA HARINA DE MACA GEL

D de TIEMP | Ndmer | FACTO Supleme TIEMPO
OPER Actividades T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 TS TO T10 o ode | RDE | TIEMPO | ntos (Ver | cexh o
seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. MEDIO | Observ | VALOR | NORMAL Tabla AR
(s) aciones | ACION QOIT)

1 | Trasladar MP hacia el 763 758 764 765 760 767 759 760 764 760 762 | 10.00 1 762 1.19 907.20
area de Seleccién

2 | Seleccionar 3871 | 3864 | 3866 | 3869 | 3868 | 3870 | 3863 | 3865 | 3870 | 3864 | 3867 | 10.00 1 3867 119 | 4601.88

3 | TrasladarMP haciael | g, 656 662 663 658 665 657 658 662 658 660 | 10.00 1 660 1.19 785.52
area de pesado

4 | Pesar 634 627 629 632 631 633 626 628 633 627 630 | 10.00 1 630 1 630.00
Trasladar MP hacia el

5 | ares e oo 217 212 218 219 214 221 213 214 218 214 216 | 10.00 1 216 1.19 257.04

6 |Lavar 5304 | 5297 | 5299 | 5302 | 5301 | 5303 | 5296 | 5298 | 5303 | 5297 | 5300 | 10.00 1 5300 1 5299.92

7 g;a;il?:?g hacia el area | 5,5 600 606 607 602 609 601 602 606 602 604 | 10.00 1 604 1.19 719.28

8 | Picar 4945 | 4938 | 4940 | 4943 | 4942 | 4944 | 4937 | 4939 | 4944 | 4938 | 4941 | 10.00 1 4941 1 4941.00

9 g;agft‘?u"’i‘ggac'a elarea | 443 898 904 905 900 907 899 900 904 900 902 | 10.00 1 902 1.19 1072.80

10 | Extruido 10024 | 10017 | 10019 | 10022 | 10021 | 10023 | 10016 | 10018 | 10023 | 10017 | 10020 | 10.00 1 10020 1 10020.24

11 | ["esladarhaciaelarea | g19 | 914 | 920 | o921 | 916 | 923 | 915 | 916 | 920 | 916 | 918 | 10.00 1 918 119 | 1092.60
de deshidratado

12 | Deshidratar (batch) 8060 | 8053 | 8055 | 8058 | 8057 | 8059 | 8052 | 8054 | 8059 | 8053 | 8056 | 10.00 1 8056 1 8056.08

13 g;ﬁgﬁ:;g:c'a area 1023 | 1018 | 1024 | 1025 | 1020 | 1027 | 1019 | 1020 | 1024 | 1020 | 1022 | 10.00 1 1022 1.19 1215.72

14 | Moler - Tamizar 5424 | 5417 | 5419 | 5422 | 5421 | 5423 | 5416 | 5418 | 5423 | 5417 | 5420 | 10.00 1 5420 1 5420.16

15 | Reposar Harina 6110 | 6105 | 6111 | 6112 | 6107 | 6114 | 6106 | 6107 | 6111 | 6107 | 6109 | 10.00 1 6109 1.19 7270.20

16 | |rasladar hacia area 1106 | 1099 | 1101 | 1104 | 1103 | 1105 | 1098 | 1100 | 1105 | 1099 | 1102 | 10.00 1 1102 1.19 1311.84
de envasado

17 | Envasar 7465 | 7460 | 7466 | 7467 | 7462 | 7469 | 7461 | 7462 | 7466 | 7462 | 7464 | 10.00 1 7464 1 7463.88
Trasladar hacia

18 | e e T 771 764 766 769 768 770 763 765 770 764 767 | 10.00 1 767 1.19 912.24

) . Tiempo Total
Tiempo en minutos ~ 980.10 978.30 979.50 980.10 979.20 980.55 978.30 978.75 980.10 978.60 | 979 (minutos) 1033
Total en hora 17.22
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ANEXO 13. ESTUDIO DE TIEMPO - FAMILIA HARINA DE MACA

TIEM | Ndmer | FACTO | TIEMP Sé’r?t'(‘:sm TIEMPO
ID de Actividades T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 TS TO T10 | PO | ode | RDE o) Ver | ESTANDA
OPER. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. seg. MEDI | Observ | VALOR | NORM
- by Tabla R
O (s) | aciones | ACION AL
oIm)
1 | Trasladar MP hacia el 765 762 768 755 760 760 770 740 755 780 | 762 | 10.00 1 762 1.19 906.19
area de Seleccién
2 | seleccionar 3867 | 3866 | 3865 | 3867 | 3860 | 3870 | 3860 | 3867 | 3855 | 3890 | 3867 | 10.00 1 3867 | 1.19 | 4601.37
3 | Trasladar MP hacia el 660 661 662 665 667 664 640 655 680 670 | 662 | 10.00 1 662 1.19 788.26
area de pesado
4 | Pesar 630 620 640 625 635 627 630 627 625 640 | 630 | 10.00 1 630 1 629.90
5 | Trasladar MP hacia el 212 225 220 215 225 224 225 210 210 200 | 217 | 10.00 1 217 1.19 257.75
area de lavado
6 |Lavary desinfectar 5209 | 5300 | 5301 | 5290 | 5292 | 5297 | 5292 | 5296 | 5306 | 5299 | 5297 | 10.00 1 5297 1 5297.20
7 g;a;i'?g?g hacia el area 610 608 604 605 600 603 610 599 600 602 | 604 | 10.00 1 604 1.19 718.88
8 |Picar 4935 | 4940 | 4942 | 4950 | 4938 | 4935 | 4945 | 4940 | 4950 | 4941 | 4942 | 10.00 1 4942 1 4941.60
g | Trasladar hacia el area 918 | 917 | o915 | 920 | 925 | 920 | 922 | 923 | 917 | 915 | 919 | 10.00 1 919 | 1.19 | 1093.85
de deshidratado
10 | Deshidratar (batch) 9136 | 9137 | 9137 | 9140 | 9130 | 9137 | 9138 | 9125 | 9140 | 9150 | 9137 | 10.00 1 9137 1 9137.00
11 Lr;isgc(’g hacia area de 1021 | 1024 | 1026 | 1030 | 1019 | 1028 | 1012 | 1015 | 1019 | 1020 | 1021 | 10.00 1 1021 1.19 1215.47
12 | Moler - Tamizar 5420 | 5422 | 5425 | 5418 | 5426 | 5422 | 5423 | 5418 | 5380 | 5420 | 5417 | 10.00 1 5417 1 5417.40
13 | Reposar Harina 6109 | 6108 | 6105 | 6110 | 6109 | 6115 | 6114 | 6105 | 6105 | 6111 | 6109 | 10.00 1 6109 | 1.19 7269.83
14 ;ﬁs""gg‘g hacia area de 1102 | 1103 | 1104 | 1110 | 1200 | 1098 | 1000 | 1099 | 1102 | 1115 | 1102 | 10.00 1 1102 | 1.19 1311.74
15 | Envasar 7463 | 7462 | 7464 | 7465 | 7461 | 7460 | 7465 | 7468 | 7462 | 7463 | 7463 | 10.00 1 7463 1 7463.30
16 g;a;'?dar hacia almacén | ¢4, 670 740 740 750 750 771 750 770 750 | 737 | 10.00 1 737 1.19 877.15
) . Tiempo total
Tiempo en minutos ~ 813.78 813.75 81530 81508 814.95 81517 81512 813.95 814.60 816.10 | 815 (minatos) 865.45
Tiempo total
(horas) 14.42
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= ANEXO 14. SUBPROGRAMA DE PLANEACION AGREGADA DEL SOFTWARE WINQSB 2.0

— —
B Aggregate Planning

Aggregate
Planning PLANEACION

AGREGADA del
programa WINQSB 2.0

Version 2.00
Copyright © Yih-Long Chang

Licensed to: Carol
Company: Carol

Please wait while loading program...
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= ANEXO 15. ESPECIFICACION DEL PROBLEMA DE PLANEACION AGREGADA (Imagen capturada de WINQSB 2.0)

iempo extra
Modelo simple .
Despido y

contrataciones

MNumero de periodos

planeados Problem Tif Agregado de Produccion 2016 - AGROBRANGGI
planeado
|

Capacidad requerida por
unidad de producto o
servicio

Titulo del problema

NMombre del recurso

Unidad de capacidad
del recurso planeado

15.83 {0

Numero inicial del
recurso planeado

Inventario inicial
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= ANEXO 16. INFORMACION DE PLANEACION AGREGADA DE PRODUCCION (Imagen capturada de WINQSB 2.0)

DATA ITEM Petiod1 | Period? | Period3 | Period4 | Period5 | Period6 | Period7 | Period8 | Period9 | Period10 | Period11 | Period 12
Forecast Demand 16.26 13.11 15.37 28.96 64.11 1412 85.23 85.75 35.53 15.67 35.32 15.70
Initial Number of Employee 21: 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Regular Time Capacity in Hour per Employee 240 232 232 240 248 232 232 240 240 240 232 240
Regular Time Cost per Hour 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489
Undertime Cost per Hour 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489 489
Owertime Capacity in Hour per Employee 120 116 116 120 124 116 116 120 120 120 116 120
Owertime Cost per Hour 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 611 611 611 611 611 611
Hiring Cost per Employee 1050 1050 1050 10650 1060 1060 1050 1050 1050 1050 1050 1050
Digmigsal Cost per Employee 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225
Initial Inventory [+]) or Backorder [-] 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1}
Maximum Inventory Allowed h4 h4 h4 h4 h4 h4 h4 h4 h4 h4 h4 h4
Minimum Ending Inventory [5afety Stock]) 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1}
Unit Inventory Holding Cost 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84 1263.84
Other Unit Production Cost 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
Capacity Requirement in Hour per Unit 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83 15.83

Prondstico de la demanda

Nuamero inicial de empleados

Tiempos regular disponible en horas por empleado
Costo regular de la hora

Costo por debajo de la hora

Tiempo extra disponible

Costo de tiempo extra

Costo de contratacion

© ® N o g~ wDhPRE

Costo de despido
10. Inventario inicial

11. Nivel maximo de inventario
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12. Nivel minimo de inventario

13. Costo de mantener una unidad de inventario

14. Otros costos unitarios de produccion

15. Requerimiento de capacidad por unidad de producto o

servicio




= ANEXO 17.

ESTRATEGIA

(1)

CONSTANTE (Imégenes capturada de WINQSB 2.0)

PROMEDIO DE PRODUCCION

Promedio de Solution Method
., = Eonstant Average Production (Level Stiategy)
produccmn I Periodic Average Production [Level Strategy) -
constante  Constant Regular Time Empleado [Level Strateay) P{[‘l?:i::lo:l‘lf:ianﬁfy Produccion
I~ Constant with Initial Empleado (Level Strategy] .
( Constant with Minimum Empleado (Level Strategy) o iinll wmfe promed 10
( Up-to-demand with Regular Time Empleado il propuesta
1~ Up-to-demand with Regular and Dvertime Empleado L
£ Up-to-demand with No Hiring/Dismizsal L
¢ User Assigns/Adiusts Production Cinlotsize: [| |
(* Linear Programming Optimal Solution
Production Priority If Needed
Enter Priority [1 to 5]
v Dvertime
W Hiring/dismissal
02-07-2017 Regular Owertime Total Ending Mumber of
17:27:43 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Dismiszal | Employees
Initial 0.00 21.00
Period 1 16.26 36.00 0.00 36.00 19.74 0.00 0.00 21.00
Period 2 1311 36.00 0.00 36.00 42 63 0.00 0.00 21.00
Period 3 15.37 36.00 0.00 36.00 63.26 0.00 0.00 21.00
Period 4 2896 36.00 0.00 36.00 70.30 0.00 0.00 21.00
Period 5 6411 36.00 0.00 36.00 4219 0.00 0.00 21.00
Period b 1412 36.00 0.00 36.00 6407 0.00 0.00 21.00
Period 7 85.23 36.00 0.00 36.00 14.84 0.00 0.00 21.00
Period & 85.75 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 9 3553 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 10 | 15.67 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 11 35.32 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 12 | 15.70 36.00 0.00 36.00 6.87 0.00 0.00 21.00
Total 42513 432 00 0.00 432.00 32390 000 0.00
02-07-2017 Inventory TOTAL
17:28:20 |Regular Time| Undertime | Overtime | Holding Cost | Hiring | Dizmizzal COST
Period 1 $2,786.71 | $21.858.89 0 $24,948.20 0 0 $49.593.80
Period 2 $2.786.71 $21.037.37 0 $53.877.50 0 0 $77.701.58
Period 3 $2.786.71 $21.037.37 0 $79.950.52 1] 0 $103.774.59
Period 4 $2.786.71 $21.858.89 0 $88.847.95 1] 0 $113.493.556
Period 5 $2.786.71 $22. 680 41 0 $53.321.41 1] 0 $73.788.53
Period b $2.786.71 $21.037.37 0 $80.974.23 1] 0 $104.798.31
Period 7 $2.786. 11 $21.037.37 0 $18.755.39 1] 0 $42 57947
Period 8 $2.786.71 $21.858.89 0 0 0 0 $24 645.60
Period 9 $2.786.71 $21.858.89 0 0 0 0 $24 645.60
Peniod 10 $2.786.71 $21.858.89 0 0 0 0 $24 645.60
Penod 11 $2.786.71 $21.037.37 0 0 0 0 $23.824.08
Penod 12 $2.786.71 $21.858.89 0 $8.682.59 0 0 $33.32819
Total $33.440.56 $259.020.58 0 $409.357.78 1] 0 $701.819
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ANEXO 18. ESTRATEGIA (2.1) PROMEDIO DE PRODUCCION
PERIODICO - 2 PERIODOS (Imagenes capturada de WINQSB 2.0)

S
. Production [no. of periods):
P rome d io d e (" Constant Average Production [Level Strateqy)
., & Periodic Average Production (Level Strateay)
prOdUCCIOH Production Quantity
¢ Fraction allowed

peri éd i co  Constant with Initial Empleada [Level Strateqy) Long |tUd de

g
(" Constant with Minimum Empleado [Level Strategy) heleiunter

* Up-to-demand with Regular Time Empleado L prOdUCCién

 Up-to-demand with Regular and Dvertime Empleado L p ro med iO

("~ Up-to-demand with No Hiring/Dismissal in 1000s

 User Assigns/Adjusts Production Clnlotsize: [1 | perléd iCO (NO de
" Linear Programming Optimal Solution periodos)

Production Priority If Needed
Enter Priority (1 to 5]

" Constant Regular Time Empleado (Level Strategy)

v Overtime

Iv Hiring/dismissal

02-07-2M7 Reqular Overtime Total Ending Number of
17:37:49 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Dismissal | Employees
Initial 0.00 21.00
Period 1 16.26 15.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 2 1311 15.00 0.00 15.00 0.63 0.00 0.00 21.00
Period 3 15.37 23.00 0.00 23.00 B8.26 0.00 0.00 21.00
Period 4 28.96 23.00 0.00 23.00 2.30 0.00 0.00 21.00
Period 5 6411 40.00 0.00 40.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period b 1412 40.00 0.00 40.00 4.07 0.00 0.00 21.00
Period 7 85.23 86.00 0.00 86.00 4.84 0.00 0.00 21.00
Period 8 85.75 86.00 0.00 86.00 .09 0.00 0.00 21.00
Period 9 35.53 26.00 0.00 26.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 10 | 15.67 26.00 0.00 26.00 5.89 0.00 0.00 21.00
Period 11 35.32 26.00 0.00 26.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 12 | 15.70 26.00 0.00 26.00 6.87 0.00 0.00 21.00
Total 42513 432.00 0.00 432.00 37.95 0.00 0.00
02-07-2017 Inventory TOTAL
17:38:04 | RBegular Time| Undertime | Owertime | Holding Cost | Hiring | Dismissal COST
Period 1 $1.161.13 : $23.484. 47 1] 0 0 1] $24 645 60
Period 2 $1.161.13  $22.662.95 1] $796.22 0 1] $24,620.30
Period 3 $1.780.40 $22.043.68 1] $10,439.32 0 1] $34.263.40
Period 4 $1.780.40  $22.865.20 1] $2.906.83 0 1] $27.552.43
Period 5 $3.096.35 @ $22.370.77 1] 0 0 1] $25.467.12
Period & $3.096.35  $20.727.73 1] $5.143.83 0 1] $28.967.91
Period 7 $6.657.15  $17.166.93 1] $6.116.98 0 1] $29.941.06
Period & $6.657.15 @ $17.988.45 1] $6.432 94 0 1] $31.078.54
Pernod 9 $2.01263  $22.632.97 1] 0 0 1] $24 645 60
Penod 10 $2.01263  $22.632.97 1] $7.444 02 0 1] $32.089.62
Penod 11 $2.01263  $21.811.45 1] 0 0 1] $23.824.08
Penod 12 $2.01263  $22.632.97 1] $8.682 .58 0 1] $33.328.18
Total $33.440.56 | $259.020.55 1] $47.962.73 0 1] $340.423.84
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ANEXO 109.

ESTRATEGIA (2.2) PROMEDIO DE PRODUCCION

PERIODICO - 3 PERIODOS (Iméagenes capturada de WINQSB 2.0)

Solution Method

Leanth of Periodic Average
Production (no. of periods):

Prom edl 0 d e (" Constant Average Production [Level Stiateay) -
. = Periodic Average Production [Level Strategy)
prOdUCCIén ~ Constant Regular Time Empleada (Level Strateay) Production Quantity
-7z - _ - o Fraction allowed H
periodico B [ Longitud de
" Up-to-demand with Regular Time Empleado LR prOdUCCIOn
(~ Up-to-demand with Regular and Overtime Empleado : :: :E:;S promed io
b - pericdico (N de
~ Linoar Programing Dpiinal Salution periodos)
Production Priority If Needed
Enter Priority [1 to 5
v Overtime
Iv Hiring/dismissal
02-07-2017 Regular Overtime Total Ending MNumber of
17:38:54 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Dismissal | Employees
Initial 0.00 21.00
Period 1 16.26 15.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 2 13.11 15.00 0.00 15.00 0.63 0.00 0.00 21.00
Period 3 15.37 15.00 0.00 15.00 0.26 0.00 0.00 21.00
Period 4 28.96 36.00 0.00 36.00 7.30 0.00 0.00 21.00
Period 5 6411 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 6 1412 36.00 0.00 36.00 1.07 0.00 0.00 21.00
Period 7 85.23 69.00 0.00 69.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 8 85.75 69.00 0.00 69.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 9 35.53 69.00 0.00 69.00 1.56 0.00 0.00 21.00
Period 10 | 15.67 23.00 0.00 23.00 8.89 0.00 0.00 21.00
Period 11 35.32 23.00 0.00 23.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 12 | 15.70 23.00 0.00 23.00 3.87 0.00 0.00 21.00
Total 42513 42900 0.00 42900 23.58 0.00 0.00
02-07-2017 Inventory TOTAL
17:39:43 |Regular Time | Undertime | Owertime | Holding Cost | Hiring | Dismissal COsT
Period 1 $1.161.13 ; $23.484.47 0 0 0 0 $24,645.60
Period 2 $1.161.13 | $22.662.95 0 $796.22 0 0 $24,620.30
Period 3 $1.161.13  $22.662.95 1] $328.60 1] 1] $24,152.68
Period 4 $2.786.11 $21.858 89 0 $3.226.03 0 0 $33.871.63
Period 5 $2.786.71 $22.680. 41 0 0 0 0 $25. 46712
Penod & $2.786.71 $21.037.37 0 $1.352.31 0 0 $25.176.39
Period 7 $5.341.20 $18.482.88 1] 0 0 0 $23.824.08
Period & $5.341.20  $19.,304.40 1] 1] 1] 1] $24 645.60
Period 9 $5.341.20 $19.304.40 0 $1.971.59 0 0 $26.617.19
Period 10 $1.780.40 | $22.865.20 0 $11.235.54 0 0 $35.881.14
Period 11 $1.780.40 $22.043.68 1] 1] 1] 1] $23.824.08
Period 12 $1.780.40  $22.865.20 0 $4.891.06 0 0 $29.536.66
Total $33.208.33  $259.252.80 0 $29.801.35 0 0 $322.262 47
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= ANEXO 20. ESTRATEGIA (23) PROMEDIO DE PRODUCCION
PERIODICO - 6 PERIODOS (Imagenes capturada de WINQSB 2.0)

Promedio de Sorluctnlr?:r:a: ::::);: Production (Level Strateay)
produccion ot e i s vl S Production Quaniiy _
pe“OdlCO ("~ Constant with Initial Empleado [Level Strategy) Liconblioned Long |tud de
(" Constant with Minimum Empleado [Level Strateqy) :::‘:: b p I’Od ucc | é n
("~ Up-to-demand with Regular Time Empleado R
(" Up-to-demand with Regular and Dvertime Empleado : :: :EE;: p ro'nje.d 10
L s | pericdico (NP de
" Linear Programming Optimal Solution perIOdOS)
Production Priority If Needed
Enter Priority {1 to 5
v Dvertime:
v Hiring/dismissal
02-07-2017 Regular Overtime Taotal Ending Humber of
17:40:14 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Dizsmizzal | Employees
Initial 0.00 21.00
Period 1 16.26 26.00 0.00 26.00 9.74 0.00 0.00 21.00
Period 2 13.11 26.00 0.00 26.00 22 63 0.00 0.00 21.00
Period 3 15.37 26.00 0.00 26.00 33.26 0.00 0.00 21.00
Period 4 28.96 26.00 0.00 26.00 3030 0.00 0.00 21.00
Period 5 64.11 26.00 0.00 26.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period b 1412 26.00 0.00 26.00 4.07 0.00 0.00 21.00
Penod 7 85.23 46.00 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period & 85.75 46.00 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 9 35.53 46.00 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 10 | 15.67 46.00 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 11 35.32 46.00 0.00 46.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 12 | 15.70 46.00 0.00 46.00 6.87 0.00 0.00 21.00
Total 42513 432.00 0.00 432.00 106.87 0.00 0.00
02-07-2017 Inventory TOTAL
17:40:27 |Regular Time | Undertime | Overtime | Holding Cost | Hiring | Dismissal COST
Period 1 $2.01263 : $22.632.97 1] $12.309.80 1] 1] $36.955.40
Period 2 $2.01263 %$21.811.45 1] $28.600.70 1] 1] $52.424.78
Period 3 $2.01263 $21.811.45 1] $42.035.32 1] 1] $65.859.40
Period 4 $2.01263 $22.632.97 1] $38.294.36 1] 1] $62.939.95
Period 5 $2.01263 $23.454.49 1] 1] 1] 1] $25.467.12
Period & $2.01263 %$21.811.45 1] $5.143.83 1] 1] $28.967.91
Period 7 $3.560.80 @ %$20.263.28 1] 1] 1] 1] $23.824.08
Period & $3.560.80 @ %$21.084.80 1] 1] 1] 1] $24 645 60
Period 9 $3.560.80 @ %$21.084.80 1] 1] 1] 1] $24 645 60
Penod 10 $3.560.80 @ %$21.084.80 0 0 1] 1] $24 645 60
Penod 11 $3.560.80  %$20.263.28 0 0 1] 1] $23.824 08
Penod 12 $3.560.80 @ %$21.084.80 0 $8.682 58 1] 1] $33.32818
Total $33.440.56 $259.020.53 1] $135.066.58 1] 1] $427 527.72
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= ANEXO 21. ESTRATEGIA (24) PROMEDIO DE PRODUCCION
PERIODICO - 12 PERIODOS (Imégenes capturada de WINQSB 2.0)

. Solution Method Leanth of Periodic Average

Praducti . of periods):

Promedio de " Constant Average Production (Level Strategy) duchionnedoflvennds)
p rOd ucc | é n (+ Perindic Average Production [Lavel Strateqy) (I

Production Quantity .
~ Canstant with Initial Empleado [Level Strategy) ©Fraction alowed Lo ngitu dde

~ Constant with Minimum Empleado (Level Stiategy) Clbucntey p roduccion

. . in10s -
" Up-to-demand with Regular Time Empleado m
" in 100s pro Edlo

. iAdi 0
" Up-to-demand with No Hiring/Dismissal L per I Od I1CO (N de
( User Assigns/Adiusts Praduction Clinlotsize: [I | peri OdOS)

" Linear Programming Optimal Solution

periédico " Constant Regular Time Empleado [Level Strategy]

(" Up-to-demand with Regular and Overtime Empleado

Production Priority If Needed
Enter Priority [1 to &

|v Dvertime

Iv Hiring/dismissal

02-07-2017 Regular Overtime Total Ending Humber of
17:41:29 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Digmizzal | Employees
Initial 0.00 21.00

Period 1 16.26 36.00 0.00 36.00 19.74 0.00 0.00 21.00
Period 2 1311 36.00 0.00 36.00 42 63 0.00 0.00 21.00
Period 3 15.37 36.00 0.00 36.00 63.26 0.00 0.00 21.00
Period 4 28.96 36.00 0.00 36.00 70.30 0.00 0.00 21.00
Period 5 6411 36.00 0.00 36.00 4219 0.00 0.00 21.00
Period b 1412 36.00 0.00 36.00 64.07 0.00 0.00 21.00
Period 7 85.23 36.00 0.00 36.00 14.84 0.00 0.00 21.00
Period 8 85.75 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 9 3553 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 10 | 1567 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 11 3532 36.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.00 21.00
Period 12 | 15.70 36.00 0.00 36.00 6.87 0.00 0.00 21.00
Total 42513 432.00 0.00 432.00 32390 0.00 0.00
02-07-2017 Inventory TOTAL
17:41:42 | Hegular Time | Undertime | Overtime | Holding Cost | Hiring | Dismigzal COST
Period 1 $2.786.71 : $21.858.89 1] $24.948.20 1] 1] $49.593.80
Period 2 $2.786.71 $21.037.37 1] $53.877.50 0 0 $77.701.58
Period 3 $2.786.71 $21.037.37 1] $79,950.52 1] 0 $103,774.59
Period 4 $2.786.71 $21.858.89 1] $858.847.95 1] 0 $113.493.55
Period 5 $2.786.71 $22 68041 1] $53.321.41 0 0 $78.788.53
Period b $2.786.71 $21.037.37 1] $80,974.23 1] 0 $104,798. 11
Period 7 $2.786.71 $21.037.37 1] $18.755.33 1] 1] $42. 57947
Period 8 $2.786.71 $21.858.89 1] 1] 0 0 $24 64560
Period 9 $2.786.71 $21.858.89 1] 1] 1] 0 $24, 64560
Perniod 10 $2.786.71 $21.858.89 1] 1] 0 0 $24 64560
Period 11 $2.786.71 $21.037.37 1] 0 1] 0 $23.824.08
Period 12 $2.786.71 $21.858.89 1] $8.682.59 1] 0 $33.32819
Total $33.440.56  $259.020.58 1] $409.357.78 1] 0 $701.819
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» ANEXO 22. ESTRAEGIA (3) TIEMPO CONSTANTE DE CAPACIDAD
PARA EMPLEADOS (Imagenes capturada de WINQSB 2.0)

Solution Method Proposed Number of Regular
Time Empleados:

.  Constant Average Production (Level Stiategy) O
Tiempo constante * Periadic Average Production [Level Strateqy)

de capaci dad para /+ Constant Regular Time Empleado [Level Strateay) Production Quantity

empleados " Constant with Initial Empleado (Level Strategy) {:::::’::':::’d NUmero

{~ Constant with Minimum Empleado [Level Strateqy) o propu esto de
" Up-to-demand with Regular Time Empleado

£ Up-to-demand with Regular and Overtime Empleado #roiLE empleados a
 Up-to-demand with No Hiring/Dismissal Ll tiempo regular
" User Assigns/Adjusts Production b lloeice l:l

(" Linear Programming Dptimal Solution

Production Priority If Needed
Enter Priority [1 to 5]

Iv Overtime

- N .
Cancel

-
r
-

02-07-2017 Regular Overtime Total Ending Number of
17:42:25 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hining | Dismizzal | Employees
Initial 0.00 21.00

Period 1 16.26 45.00 0.00 45.00 28.74 0.00 18.00 300
Period 2 1311 44.00 0.00 44.00 59.63 0.00 0.00 3.00
Period 3 19.37 44.00 0.00 44.00 88.26 0.00 0.00 300
Period 4 28.96 45.00 0.00 45.00 10430 0.00 0.00 .00
Period & 64.11 A47.00 0.00 47.00 87.19 0.00 0.00 300
Period & 1412 44.00 0.00 44.00 117.07 0.00 0.00 .00
Period 7 8§5.23 44.00 0.00 44.00 7h.84 0.00 0.00 300
Period 8 85.75 45.00 0.00 45.00 35.09 0.00 0.00 .00
Period 3 35.53 45.00 0.00 45.00 44 56 0.00 0.00 300
Period 10 | 15.67 45.00 0.00 45.00 7389 0.00 0.00 .00
Period 11 | 3532 44.00 0.00 44.00 g2.57 0.00 0.00 300
Period 12 | 15.70 45.00 0.00 45.00 111.87 0.00 0.00 .00
Total 42513 537.00 0.00 537.00 909.01 0.00 | 18.00
02-07-20017 Inventory TOTAL
17:42:54 | Hegular Time | Undertime | Overtime | Holding Cost | Hiring | Dismiszal COST
Period 1 $3.483.39 @ $37.41 1] $36.322.76 1] $4.050 $43.893.56
Period 2 $3.405.98 1] 0 $79.362.77 1] 0 $78.768.76
Period 3 $3.405.98 1] 0 $111.546.51 1] 0 $114.952.49
Period 4 $3.433.33 $37.41 1] $131.813.50 1] 1] $135.339.30
Period 5 $3.638.A1 1] 0 $110.194.20 1] 0 $113.832. 1
Period b $3.405.98 1] 1] $147.957.73 1] 1] $151.363.72
Period 7 $3.405.98 1] 0 $95.849.61 1] 0 $99.255 .59
Period 8 $3.483.39 $37.41 0 $44.34813 1] 1] $47.868.92
Period 9 $3.483.39 $37.41 1] $56.316.70 1] 1] $59.837.50
Period 10 $3.433.33 $37.4 0 $93.385.13 1] 0 $96.905 92
Period 11 $3.405.98 1] 1] $104,355_26 1] 1] $107.761.24
Period 12 $3.483.33 $37.41 1] $141.385.77 1] 1] $144 906 56
Taotal $41.568. 47 $224.45 0 $1.1483.843132 1] $4.050  %$1.194.686
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* ANEXO 23. ESTRAEGIA (4) CANTIDAD INICIAL DE EMPLEADOS
CONSTANTES (Imégenes capturada de WINQSB 2.0)

Solution Method

" Constant Average Production [Level Strategy)

Proposed Humber of Initial
Empleados:

2 <
Production Quantity

" Fraction allowed

" Periodic Average Production [Level Stiategy]

Cantidad inicial
de empleados

(" Constant Regular Time Empleado (Level Strategy]

Propuesta de

% Constant with Initial Empleado [Level Strateay)

constantes © Constant with Minimum Empleado (Level Strategy) :w:.:e number numero inicial de
Uttt i o s St Eloc empleados
£ Up-to-demand with No Hiring/Dismissal i
 User Assigns/Adjusts Production ool
" Linear Programming Optimal Solution
Production Priority If Needed
Enter Priority [1 to 5]
v Dvertime
—
—
—
—

02-07-2017 Regular Overtime Total Ending Mumber of
17:45:19 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Dismizzal | Employees
Initial 0.00 21.00

Period 1 16.26 318.00 0.00 318.00 301.74 | 0.00 0.00 21.00
Period 2 1311 308.00 0.00 308.00 596.63 | 0.00 0.00 21.00
Period 3 15.37 308.00 0.00 308.00 889.26 | 0.00 0.00 21.00
Period 4 28.96 318.00 0.00 318.00 1.178.30  0.00 0.00 21.00
Period 5 64.11 329.00 0.00 329.00 1.443.19  0.00 0.00 21.00
Period 6 1412 308.00 0.00 308.00 1.737.07 | 0.00 0.00 21.00
Period 7 86.23 308.00 0.00 308.00 1.959.84  0.00 0.00 21.00
Period 8 85.75 318.00 0.00 318.00 219209  0.00 0.00 21.00
Period 9 35563 318.00 0.00 318.00 247456  0.00 0.00 21.00
Period 10 | 15.67 318.00 0.00 318.00 2.776.89  0.00 0.00 21.00
Period 11 3532 308.00 0.00 308.00 3.049.57  0.00 0.00 21.00
Period 12 | 15.70 318.00 0.00 318.00 3.351.87  0.00 0.00 21.00
Total 42513  3.777.00 0.00 IFFF.00  21.951.01 0.00 0.00
02-07-2017 Inventory TOTAL
17:50:12 | Regular Time | Undertime | Overtime | Holding Cost | Hiring | Dismissal COST
Period 1 $24.615.96 | $29.63 0 $381.351.06 0 1] $405,996_66
Perniod 2 $23.841.88 1] 0 $754.044 88 1] 1] $777.886.75
Period 3 $23.841.88 1] 1] $1.123.8682.38 0 1] $1.147.724.25
Period 4 $24.615.96 $29.63 1] $1.489.182.75 0 1] $1.513.828.38
Period 5 $25.467_46 1] 0 $1.823.961.25 1] 1] $1.849.428.75
Period & $23.841.88 1] 0 $2.195,378.50 0 0 $2.219.220.50
Period 7 $23.841.88 1] 1] $2.476.,924 25 0 1] $2.500.766.25
Period 8 $24.615.96 $29.63 1] $2.770.451 0 1] $2.795.096.75
Period 9 $24.615.96 $29.63 0 $3.127.448 0 0 $3.152,093.75
Period 10 | $24.615.96 $29.63 1] $3.509.544.75 0 1] $3.534.190.50
Period 11 | $23.841.88 0 0 $3.854,168.50 0 1] $3.878.010.50
Period 12 | $24.615.96 $29.63 0 $4.236.227 50 1] 1] $4.260.873
Total $292.372 66 $177.80 0 $27.742 560 1] 1] $28.035.120
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= ANEXO 24. ESTRAEGIA (5) CANTIDAD MINIMA DE EMPLEADOS
(Imagenes capturada de WINQSB 2.0)

Cantidad minima
de empleados

Solution Method
(" Constant Average Production (Level S iategy)

" Periodic Average Production [Level Strategy)

" Constant Regular Time Empleado [Level Strategy)

" Constant with Initial Empleado [Level Strategy)

(+ Constant with Mininum Empleado [Level Strategy)

Proposed Number of Minim
Empleados: '

Production Quantity

" Fraction allowed

Numero minimo
de empleados

+ Whole number

constantes " Up-to-demand with Regular Time Empleado Clin10s
" Up-to-demand with Regular and Overtime Empleado it i propueSto
(~ Up-to-demand with No Hiring/Dismissal WIS
 User Assigns/Adjusts Production Cinlotsize: 1|
" Linear Programming Optimal Solution
Production Priority If Needed
Enter Priority [1 to 5]
W Overtime
—
Cancel
—
—
—
02-07-2017 Regular | Overtime Total Ending Mumber of
17:52:54 | Demand | Production | Production | Production | Inventory | Hiring | Dismissal | Emplopees
Initial 0.00 21.00
Period 1 16.26 61.00 0.00 61.00 44 74 0.00 17.00 4.00
Period 2 1311 59.00 0.00 59.00 9063 0.00 0.00 4.00
Period 3 15.37 59.00 0.00 59.00 13426  0.00 0.00 4.00
Period 4 2896 61.00 0.00 61.00 166.30 0.00 0.00 4.00
Period & 64.11 63.00 0.00 63.00 16519 0.00 0.00 4.00
Period & 1412 59.00 0.00 59.00 210,07 000 0.00 4.00
Period 7 85.23 59.00 0.00 59.00 183.84 0.00 0.00 4.00
Period 8 85.75 61.00 0.00 61.00 159.09 000 0.00 4.00
Period 9 35563 61.00 0.00 61.00 18456 000 0.00 4.00
Period 10 | 15.67 61.00 0.00 61.00 22989 000 0.00 4.00
Period 11 3532 59.00 0.00 59.00 25357 000 0.00 4.00
Period 12 | 15.70 61.00 0.00 61.00 298.87 0.00 0.00 4.00
Total 42513 72400 0.00 72400 21211 0.00 17.00
02-07-2017¢ Inventory TOTAL
17:53:08 | Regular Time | Overtime | Holding Cost | Hiring | Dismizsal COST
Period 1 $4.721.93 ¢ 0 $56.544 20 0 $3.825 $65.091.13
Period 2 $4.567.11 0 $114.541.81 0 1] $119.108.92
Period 3 $4.567.11 0 $169.683.14 0 1] $174.250.25
Perniod 4 $4.721.93 0 $210.176.58 0 ] $214. 898 52
Period 5 $4.876.75 0 $208.773.70 0 ] $213.650.45
Period 6 | $4.567.11 0 $265.494.84 O 0 $270.061.97
Period 7 | $4.567.11 0 $232,34433 0 0 $236.911.44
Period 8 $4.721.93 0 $201.064.30 0 1] $205.786.23
Period 9 $4.721.93 0 $233.254 .30 0 1] $237.976.23
Period 10 $4.721.93 0 $290.544 16 0 1] $295.266.09
Period 11 $4.567.11 0 $£320.471.91 0 1] $325.039.03
Period 12 | $4.721.93 0  $377.72384 0O 0 $382. 445 78
Total $56.043.89 ] $2.680.617 ] $3.825 | $2.740.486.25
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= ANEXO 25. INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION

Area de trabajo: Fecha :

CUESTIONARIO

I. PRESENTACION: Los tesistas Doris M. Solis L6pez e Isaac J. Flores Lopez de la EP Ingenieria Industrial
de la FIISI, UNJFSC-Huacho, desarrollaran la tesis titulada: Plan agregado de produccion y productividad en
la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa Agroindustrias de Alimentos
Branggi S.A.C. - Lima, 2016, cuyo objetivo es Desarrollar el plan agregado, que contribuye en la
productividad en la elaboracion de productos deshidratados, extruidos y molidos de la empresa
Agroindustrias de Alimentos Branggi S.A.C - Lima, 2016. Beneficiando asi a la empresa Agroindustrias de
Alimentos Branggi S.A.C. y a cada una de las personas que laboran en ella; donde dicha tesis se considera

factible.

Por tanto, es importante que usted ANONIMAMENTE nos facilite sus puntos de vista a los factores o aspectos

mas importantes considerados.

1. INSTRUCCIONES:
2.1. La informacion que Ud. nos brinde es personal, sincera y anonima.

2.2. Marque sélo una de las respuestas de cada pregunta, que Ud. considere la opcion correcta.

2.3. Debe contestar todas las preguntas.

I11. ASPECTOS GENERALES:

3.1. GENERO () Masculino () Femenino

3.2. EDAD () 15a20afos () 21a25afios ( )26a30 afios

( )31a35afos ()36 a40afios () 41amas afios
3.3. NIVEL DE INSTRUCCION () Primaria () Secundaria () Universitaria
3.4. EXPERIENCIA EN EL AREA DE TRABAJO
( )1lafo ( )2afios () 3afios ()4 afos () 5afios () 6afios
Escala de Calificacion
1 2 8 4 5
Muy en desacuerdo En No sé De Muy de acuerdo

desacuerdo acuerdo

Dimensiones de la Variable Plan Agregado de Produccion y la Variable Productividad

Prondstico de la demanda

Capacidad de | Fuerzade ||,y entarios| Estrategias de
planta Trabajo nivel

Productividad

(1al5) (6 al 10) (11al15) | (16al20) | (21al 25)

(26 al 30)

I. Prondstico de la demanda Califique usted cada item del 1 al 5

Calificacion

Items

2|13 4 |5

Es importante tener una estimacion de las ventas, para saber cuanto y qué producir.

Agrupar los productos con caracteristicas similares es importante para la estimacion de las ventas.

En la empresa se debe considerar toneladas como unidad de planeacion

Es correcto considerar a los productos més vendidos para la estimacién de las ventas.

G |W|N |-

La empresa cuenta con clientes permanentes durante todo el afio.
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11. Capacidad de planta Califique usted cada item del 1 al 5

Calificacion

N° Items 23| 4
La empresa siempre cumple con los pedidos de los clientes
Las maquinas de la empresa son suficientes para cumplir con los pedidos
La empresa contrata servicios adicionales para cumplir con sus pedidos.
La empresa realiza servicios adicionales para otras empresas.
10 Los servicios de la empresa se adaptan a las necesidades de los clientes.
111. Fuerza de trabajo Califigue usted cada item del 1 al 5 Calificacion
N° Items 23] 4
11 El personal es suficiente para cumplir con los pedidos
12 El personal hace horas extras en los turnos de trabajo.
13 Se capacita permanentemente a los trabajadores de la empresa.
14 Hay renuncias, faltas y despidos de operarios en la empresa de manera permanente.
15 El personal saludable, educado y motivado cumple los pedidos
1V. Inventarios Califique usted cada item del 1 al 5 Calificacion
N° Items 23] 4
16 Las cantidades de productos terminados en el almacén son cuantiosas
17 Los productos terminados se guardan mucho tiempo en el almacén
18 La ubicacién de los almacenes es apropiado
19 Mantener los productos terminados por mucho tiempo en los almacenes, elevan los costos.
20 El inventario de seguridad es adecuado para los requerimientos de la empresa.
V. Estrategias de nivel Califique usted cada item del 1 al 5 Calificacion
N° Items 23] 4
21 Se despide y contrata personal de acuerdo a la cantidad de pedido
22 Cuando no hay pedidos, se produce y se guarda en los almacenes
23 Se utilizan horas extras para cumplir los pedidos
24 Si no hay productos en almacén, se pueden perder las ventas.
25 La estrategia del plan agregado propuesto se ajusta a la realidad de la empresa.
VI. Productividad Califique usted cada item del 1 al 5 Calificacion
N° Items 23| 4
26 Se entrega a tiempo los pedidos.
27 Se observa permanentemente, materias primas y productos desechados en produccion.
28 Permanentemente se vuelven a procesar productos ya entregados a almacén o clientes.
29 Las ventas de la empresa se han incrementado.
30 La productividad es un indicador importante para la empresa.
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= ANEXO 26. FORMATO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

JUICIO DE EXPERTO

PROPUESTA DE SISTEMA EXPERTO PARA PLAN AGREGADO DE PRODUCCION Y
PRODUCTIVIDAD EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS DESHIDRATADOS, EXTRUIDOS Y
MOLIDOS DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIA DE ALIMENTOS BRANGGI S.A.C. — LIMA, 2016

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion "Cuestionario
para medir el plan agregado de produccion y su relacién con la productividad de productos
deshidratados, extruidos y molidos en la empresa Agroindustria de alimentos Branggi'* con la
matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que en base a su Criterio y Experiencia
Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

Autores: FLORES LOPEZ, Isaac Julio y SOLIS LOPEZ, Doris Marlene
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA: 1

. No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimension.

Los items que
pertenecenauna 2

. Bajo nivel

Los items miden algdn aspecto de la dimension pero no
corresponden con la dimension total.

misma dimensién

bastan para 3.

obtener la

Moderado nivel

Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la
dimension complementaria.

medicion de ésta. 4

Alto nivel

Los items son suficientes.

. No cumple con el criterio

El item no es claro.

CLARIDAD: El
item se comprende

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las palabras de

. 2. Bajo nivel 22 o

facilmente, es ! acuerdo con su significado o por la ordenacion de las
decir, su sintactica mismas.
y semantica son 3. Moderado nivel Se requiere una modificacién muy especifica de algunos
adecuadas. ' de los términos del item.

4. Alto nivel El item es claro, tiene seméntica y sintaxis adecuada.
COHERENCIA: 1. Nocumple con el criterio El item no tiene relacion I6gica con la dimension.
El item tiene 2. Bajo nivel El item tiene una relacion tangencial con la dimension.
relacllo(rj\_loglca, 3. Moderado nivel El item tiene una relacién moderada con la dimensién que
con la dimensién :

esta midiendo.

o indicador que

El item se encuentra completamente relacionado con la

esta midiendo. 4. Alto nivel dimension que estad midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
RELEVANCIA: P medicion de la dimension.

El item es esencial

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar

0 importante, es 2. Bajo nivel incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser - P - -
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
Criterio de Validez T Pu;tua(::;on n Argumento Observaciones y/o Sugerencias
Suficiencia
Claridad
Coherencia
Relevancia
Total Parcial
TOTAL
Puntuacion:

De 4 a 6: No valida, reformular
De 7 a 9: No valido, modificar

L]
1]

De 10 a 12: Valido, mejorar
De 13 a 16: Valido, aplicar

L]
]

Apellidos y Nombres

Grado Académico

Registro CIP

Firma
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= ANEXO 27. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO (SPSS STATISTICS
VISOR)

i@ *Resultadol [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Marketing directe  Graficos  Utilidades  Ventana A

SHER ANM -« ~ EFLT Q%

& [l Resultado

...... @ Log R .
& Andlisis de fiabilidad * Analisis de fiabilidad

Titulo

[Conjunto de datos0]
Conjunto de datos
&--{E] Escala: TODAS Lt
: Titulo Escala: TODAS LAS VARIABLES
@ Resumen de
L5 Estadisticas )
@ Estadisticos | Resumen del procesamiento de los casos

[ Matriz de corr N o
[ Estadisticos Casos  validos 26 | 1000
Excluidos® 0 0
Total 26 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadlisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasada en

los

Alfa de elementos M de
Cronbach tipificados elementos

579 856 30
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= ANEXO 28. MODELAMIENTO GENERAL DE LA INVESTIGACION

H o .
INICIO IMNSERTAR DISERO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR WIST]
A33 - Jx
A B C D E F G
1 [¥LSTAT 2009.3.02 - Regresion lineal - el 26/08,/2016 a 03:13:24 p.m.
2 |¥ / Cuantitativas: Libro = Librol / Hoja = Hoja6 f Rango = Hojabl5F51:5F513 /12 filas v 1 columna
3 |X/fCuantitativas: Libro = Librol / Hoja = Hojaé f Rango = Hojaf!5451:5E513 [ 12 filas v 5 columnas
4 |Intervalo de confianza (%): 95
5
6 |[Coeficientes de ajuste:
7
4 |Observacior 12.000
9 |Suma de los 12.000
10 |GDL 7.000
11 |R* 0.998
12 |R* ajustado 0.997
153 |MEC 0.000
14 |RMEC 0.000
15 |MAFE 3.425
16 |DW 2.063
17 |Cp 5.000
18 |AIC -233.396
19 |SBC -230.972
20 |PC 0.005
21
22 |Parametros del modelo:
23
24 Fuente Valor  sviacion tipi T Pr=|t] imite inferior (85%mite superior (35%)
25 |Intersecciar 0.002 0.001 2713 0.050 0.000 0.004
26 |Demanda (k 0.000 0.000 2 468 0.043 0.000 0.000
27 |Capacidad | 0.000 0.000
28 |Almacenam 0.000 0.000 1736 0.126 0.000 0.000
29 |Fuerza de tr 0.000 0.000 31.555 < 0.0001 0.000 0.000
30 |Estrategias 0.000 0.000 -2 683 0.031 0.000 0.000
31
32
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= ANEXO 29. PRUEBA DE r PEARSON PARA EL PLAN AGREGADO DE
PRODUCCION (X) Y PRODUCTIVIDAD (Y) - SOFTWARE SPSS
STATISTICS 21
Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ay

F

=

B {E] Resultado
% ...... QELOQ
& {E] Correlaciones
Titulo
Notas
=] Conjunto de datos
L@ Correlaciones

CORRELATICNS

/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PRIRWISE.

=% Correlaciones

[Conjunto_de datos0]

/VRRILBLES=Flankgregado Froductividad

Correlaciones
FPlanAgregado | Productividad
FlanAgregado  Gorrelacion de Pearson 1 987"
Sig. (hilateral) .oan
M 12 12
Productividad ~ Correlacién de Pearson 087" 1
Sig. (hilateral) ]
I 12 12

** | acorrelacian es significativa al nivel 0,01 (hilateral).
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= ANEXO 30. PRUEBA DE r PEARSON PARA EL PRONOSTICO DE LA
DEMANDA (Xi) Y PRODUCTIVIDAD (YY) - SOFTWARE SPSS

STATISTICS

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana A

B {E] Resultado CORRELATIONS
[ Lo B
H @ g . /VARIABLES=Pronostico Productividad
B+ {E] Correlaciones
f Tlrtulo SPRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=FAIRWISE.

[ Conjunto de datos

L Correlaciones i
Correlaciones

[Conjunto de datos0]

Correlaciones

Pronostico | Productividad
Pronostico Correlacion de Pearson 1 828
Sig. (hilateral) 001
» N 12 12
Productividad ~ Correlacidn de Pearson ,825“ 1
Sig. (bilateral) oo
N 12 12

** |acorrelacion es significativa al nivel 0,01 (hilateral).

162



» ANEXO 31. PRUEBA DE r PEARSON PARA LA CAPACIDAD DE PLANTA
(X2) Y PRODUCTIVIDAD (Y) - SOFTWARE SPSS STATISTICS

ﬂ'ﬁ *Resultadoll [Documentold] - IBM SPSS Statistics Visor
Archive Edicign  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo

Graficos  Utilidades  Ventana  Ayu

['Hl’ll

B {E] Resultado CORRELATIONS
, ...... Lo -
: @ g ; /VERIRBLES=CapacidadPlanta Productividad
& {E] Correlaciones
: 'TfTUlO /ERINT=TWOTAIL NOSIG
[ Motas /MISSING=PRIRWISE.

Conjunto de datos

L& Correlaciones B
= Correlaciones

[Conjunto de datos0]

Correlaciones

CapacidadPla
nta Productividad
CapacidadPlanta  Comelacian de Pearson 1 825"
Sig. (bilateral) 001
i N 12 12
Productividad Caorrelacion de Pearson 825" 1
Sig. (bilateral) 001
N 12 12

** Lacorrelacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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ANEXO 32. PRUEBA DE r PEARSON PARA LA FUERZA DE TRABAJO
(X3) Y PRODUCTIVIDAD (Y) - SOFTWARE SPSS STATISTICS

Archivo  Edicién  Wer Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda

SH&E QR & -~ EELD D0

B {El Resultado

CORRELATIONS
(Bl Log

/VBRIABLES=FuerzaDeTrabajo Productividad
/ERINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=FAIRWISE.

Conjunto de datos
[ Correlaciones

=% Correlaciones

[Conjunto_de datos0]

Correlaciones

FuerzaDeTrah
ajo Froductividad
FuerzaDeTrabajo  Correlacidn de Pearson 1 87"
Sig. (hilateral) oo
i N 12 12
Productividad Correlacion de Pearson ,98?“ 1

Sig. (hilateral) 000
M 12 12

** La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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ANEXO 33. PRUEBA DE r PEARSON PARA EL INVENTARIO (X4) Y
PRODUCTIVIDAD (Y) - SOFTWARE SPSS STATISTICS

Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Wentana A

B {E] Resultado

@ CORRELATIONS
e a
: g . JVARIABLES=Inventarios Productividad
& {E Correlaciones
Titula /PRINT=TWOTAIL NOSIG
Notas /MISSING=PATRWISE.
i Conjunto de datos
-+ Corelaciones i
Correlaciones

[Conjunto_de datos0]

Correlaciones
Inventarios | Productividad
Inventarios Correlacidn de Pearson 1 -318
Sig. (hilateral) 313
»

H M 12 12
Productividad  Correlacidn de Pearson -8 1

Sig. (hilateral) 313
N 12 12
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ANEXO 34. PRUEBA DE r PEARSON PARA LAS ESTRATEGIAS DE
NIVEL (Xs) Y PRODUCTIVIDAD (Y) - SOFTWARE SPSS STATISTICS

1§ *Resultado8 [Documento8] - IBM SPSS Statistics Visor

Archive  Edicidn  VWer Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
= i O B i ; =T (3 .
| ﬁ =S 2 ) > M ‘D 9 =

& {E] Resultado

é ...... QSLOQ
- {E] Correlaciones
(] Titulo
[ Notas
[ Conjunto de datos
“#Lg Correlaciones

CCERELATICNS

/VARIABLES=EstrategiaDeNivel Productividad

/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=FRIRWISE.

Correlaciones

[Conjunto_de_datos0]

Correlaciones
EstrategiaDe
Nivel Productividad
EstrategiaDeMivel  Correlacidn de Pearson 1 -,297
Sig. (hilateral) 348
N 12 12
Productividad Correlacion de Pearson -,297 1
Sig. (hilateral) 348
N 12 12
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= ANEXO 35. PRUEBA DE X? PARA EL PLAN AGREGADO DE
PRODUCCION (X) Y PRODUCTIVIDAD (Y) - SOFTWARE SPSS
STATISTICS 21

chivo  Edicion Ver Datos Transformar Insertar Formate  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
. I L . o = T
SEER NM e~ IELE 00 & _IKEX X
{&] Resultado =
[ Log Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
M Paorcentaje N Porcentaje N Porcentaje
@ Resumen del Plan Agregado de Produccion * 26 100,0% 0 0,0% 26 100,0%
Q Tabla de contin Productividad
-[f Pruebas de chi
[ Log
= Tabla de i ia Plan de Pr: i6n * Productividad
Praductividad
En desacuerdo No sé De acuerdo Total
Plan Agregado de Produccion  Endesacuerdo  Recuento 4 1 1] ]
@ Tabla de contir Fracuencia esperada 1,3 29 8 50
~Lg Pruebas de chi Nose Recuento 3 12 4 1a
B Lag ) H Frecuencia esperada 81 11,0 2,9 19,0
2 ] Tablas de contingai De acuerdo Recuento [ 2 0 2
Frecuencia esperada 5 12 3 2,0
Total Recuento 7 15 4 26
Q Resumen del g Frecuencia esperada 7.0 15,0 4,0 26,0
(g Tabla de contir|
- Pruebas de chi
(B Log Pruebas de chi-cuadrado
&+ [E] Tablas de continger Sig. asintatica
Valor gl (hilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,0697 4 039
{8 Resumen del | Razon de verosimiliiudes 10,273 4 036
-{fj Tabla de contir| Asociacion lineal por lineal 4,708 1 030
- Pruebas de chi N de casos vilidos 26
Log | | a. 7 casillas (77.6%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
[E] Tablas de contmgf frecuencia minima esperada es 31.
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= ANEXO 36. VALORES CRITICOS DE r CUANDO p =0

Para un contraste de una cola, el valor de a indicado en la parte superior de la tabla es dos
veces el valor de a que se utiliza en el contraste de hipodtesis.

0,10 0,05 0,02 0,01
a
gl
1 0,988 0,997 1,000 1,000
2 0,900 0,950 0,980 0,990
3 0,805 0,878 0,934 0,959
4 0,729 0,811 0,882 0,917
5 0,669 0,754 0,833 0,874
6 0,662 0,707 0,789 0,834
7 0,582 0,666 0,750 0,798
8 0,549 0,632 0,716 0,765
9 0,521 0,602 0,685 0,735
10 0,497 0,576 0,658 0,708
11 0,476 0,553 0,634 0,684
12 0,458 0,532 0,612 0,661
13 0,441 0,514 0,592 0,641
14 0,426 0,497 0,574 0,623
15 0,412 0,482 0,558 0,606
16 0,400 0,468 0,542 0,590
17 0,389 0,456 0,528 0,575
18 0,378 0,444 0,516 0,561
19 0,369 0,433 0,503 0,549
20 0,360 0,423 0,492 0,537
25 0,323 0,381 0,445 0,487
30 0,296 0,349 0,409 0,449
35 0,275 0,325 0,381 0,418
40 0,257 0,304 0,358 0,393
45 0,243 0,288 0,338 0,372
50 0,231 0,273 0,322 0,354
60 0,211 0,250 0,295 0,325
70 0,195 0,232 0,274 0,302
80 0,183 0,217 0,256 0,282
90 0,173 0,205 0,242 0,267
100 0,164 0,195 0,230 0,254

Fuente: Tabla tomada de Johnson, Robert (1998, p.559). Estadistica elemental.
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= ANEXO 37. DISTRIBUCION CHI CUADRADO

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual gue €] chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

vip 0,001 00025 0,005 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0.2z 0,25 0.3 0.35 0.4 0,45 0.5
1 10,8274 9, 1404 7.8794 6.6349 5.0239 3.8415 2, 7055 20722 16424 1.3233 1.0742 0.8735 0,7T083 10,5707 0.4549
2 13 8150 119827 105965 9. 2104 T3TTH S9915 A4 652 3. 7042 3.218% 27726 2 ANTY 2 G 15326 15970 1.3863
3 16. 2660 143202 12,5381 113449 93484 78147 62514 5,3170 46416 4.1083 3.6649 3,2831 29462 2.6430 23660
4 15.4662 164238 14,8602 132767 11,1433 94877 T.7794 6, 7449 59886 53853 45784 4.4377 4,0446 3.6871 33567
] 20,5147 183854 16,7496 15,0863 12,8325 110705 9. 2363 8. 1152 T.2893 66257 6. 0644 5.5731 51319 4.T2T8 4.3515
[ 22 4575 20,2491 185475 1658119 14,4494 12,5916 106446 94461 83.5581 78408 7.2311 66948 6. 2108 5.7652 5.3481
7 243213 220402 20 XTTT 184753 16,0128 14,0671 120170 10,7479 08032 90371 B_3834 75061 T 2832 G R000 6. 3458
3 260239 | 237742 | 219549 | 2000002 17,5345 | 155073 133616 12,0271 11,0301 10,2159 9.5245 8.9094 8.3505 75325 7.3441
9 278767 | 254625 | 235803 | 21,6660 19,0228 | 169190 14.6837 13,2850 12,2421 11,3887 10.6564 10,0060 9,4136 85632 £.3428
10 | 295879 | 270119 | 251881 23,2093 | 20,4832 13,3070 15,9572 14.5339 13,4420 12,5459 11.7807 110971 10,4732 09,5922 93418
11 31.2635 28.7291 26,7569 24,7250 21,9200 19,6752 17.2750 15,7671 14.6314 13,7007 128987 12,1836 11.529% 10,9199 103410
12 32 9002 303182 2R 00T 2, 2170 23 3367 21,0261 18 5493 169893 15 8120 148454 1400111 132661 12 5838 11 9463 113403
13 | 345274 | 318830 | 298193 | 276882 | 247356 | 223620 19,8119 18.2020 16,9848 15,9839 15,1187 14,3451 13,6356 | 129717 123398
14 | 360239 | 334262 | 313194 | 29412 | 26,0189 | 236848 | 210641 19,4062 18,1508 17,1169 16,2221 15,4209 14.6853 | 139961 133393
IS5 | 376978 | 340494 | 328005 | 30,5780 | 27,4584 | 249958 | 223071 20,6030 193107 18,2451 17.3217 164940 15,7332 15.0197 143339
16 392518 364555 34.2671 31.9999 28.8453 22902 23.5418 21.7931 204651 19,3689 184179 175646 16,7795 160425 153385
17 | 40.79m 37,9462 35,7184 33.4087 30,1910 27.5871 24.7690 22,9770 21.6146 20,4887 19,5110 18.6330 17.8244 17.0646 163382
18 | 423119 | 394220 | 371564 | 348052 | 31,5264 | 2858693 | 259894 | 241555 | 227595 | 216049 | 20,6014 19.6993 18.8679 | 18.0860 173379
19 | 438194 | 408847 | 385811 36,0908 | 328523 | 30,0435 | 272036 | 253289 | 239004 | 227178 | 216891 20,7638 19,9102 19,1069 183376
Z0 453142 42 3358 F9 9969 F7. 5463 34, 169% 31 4104 IX 4120 264976 250375 23 XZ2TT 227745 218265 20,9514 20,1272 193374
21 46.7963 | 437749 | 414009 | 389322 | 354789 | 32.6706 | 296151 27.6620 | 261711 249348 | 238578 | 225876 | 219915 | 211470 | 203372
22 | 452676 | 452041 427957 | 40.2%94 | 367807 | 339245 | 308133 | 288224 | 273015 | 260393 | 249390 | 239473 | 230307 | 221663 | 21.3370
23 | 497276 | 465231 441814 | 416383 | 380756 | 350725 | 320069 | 299792 | 284288 | 270413 | 260184 | 250055 | 240689 | 230852 | 223369
24 | s1.1790 | 480336 | 455584 | 429798 | 393641 36,4150 | 33.0962 | 31.1325 | 295533 | 282412 | 27.0960 | 260625 | 251064 | 242037 | 233367
zZ5 SZ6187 49 4351 469250 44,3140 40,6465 376525 34 3816 JX_ 8IS INGTST 29 3388 IR 1719 Z7.1 183 26,1430 IS5 2218 24 3366
26 | s40511 | s0s291 482898 | 456416 | 41,9231 | 388851 | 355632 | 334295 | 317946 | 304346 | 292463 | 280730 | 270789 | 262395 | 253365
27 | ssa7s1 | 522152 | 496450 | 469628 | 430945 | g0.0133 | 367412 | 345736 | 320m7 | 315284 | 303193 | 202266 [ 282141 27.2569 | 263363
28 | s68918 | 535939 | s09936 | 452782 | 444608 | 413372 | 370159 | 357150 | 340266 | 326205 | 313909 | 302791 29.24%6 | 282740 | 273362
29 | ss3006 | 549662 | 523355 | 495878 | 457223 | 425569 | 390875 | 368538 | 350394 | 337109 | 324612 | 313308 | 302825 | 202908 | 283361
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