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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar cual es impacto del disefio de gestion
del control de produccion y calidad en los costos operativos de una empresa molinera
ubicada en Ciudad de Dios, 2020. En primer lugar, en el area de produccién el
diagndstico de la situacion actual determind las causas raiz aplicando el Diagrama de
Ishikawa en el area de produccion y calidad. Para el &rea el de produccion, se propone la
herramienta Planificacion de Requerimiento de Materiales para dar solucion a la demanda
insatisfecha. Para el area de calidad, el efecto Sacos de arroz no conformes se propone
Gréficos de control y un Plan de capacitacion. Adicional a ello, se recomienda un plan de
mejora a través de la herramienta Six Sigma con la finalidad de estandarizar el proceso de
secado. Finalmente, en la evaluacion econémica y financiera la propuesta presenta
resultados positivos, dando un VAN de S/. 104,730.93, un TIR de 78%, un B/C de 4.36 y
un periodo del retorno de la inversion de 1 afio, 6 mes y 19 dias, lo que indica que es
rentable y viable. Se concluye que tras la aplicacion de la propuesta de mejora los costos

operativos se reducen en un 13.80 % equivalente a S/.125,442.61.

Palabras clave: Planificacion de Requerimiento de Materiales, Six Sigma, demanda

insatisfecha, estandarizacion, graficos de control.
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ABSTRACT

The objective of this work is to determine the impact of the design of production
management and quality control on the operating costs of a milling company located in
Ciudad de Dios, 2020. First, in the production area, the diagnosis of the situation current
determined the root causes by applying the Ishikawa Diagram in the area of production
and quality. For the production area, the Materials Requirement Planning tool is proposed
to solve the unsatisfied demand. For the quality area, the effect Non-conforming rice
sacks is proposed Control charts and a Training Plan. In addition to this, an improvement
plan is recommended through the Six Sigma tool in order to standardize the drying
process. Finally, in the economic and financial evaluation, the proposal presents positive
results, giving a NPV of S/.104,730.93, an IRR of 78%, a B/C of 4.36 and a return on
investment period of 1 year, 6 months and 19 days, which indicates that it is profitable
and viable. It is concluded that after the application of the improvement proposal,

operating costs are reduced by 13.80%, equivalent to S/.125,442.61.

Keywords: Materials Requirement Planning, Six Sigma, unmet demand, standardization,

control charts.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problemética
En los altimos afios, la industria arrocera ha sido considerada uno de los sectores
mas importantes del mundo, en el afio 2016 mas del 50% de la poblacién mundial
ha consumido este producto (Chica et. al, 2016). En el 2018, la produccién mundial
de arroz tuvo un aumento global de 10,3 millones de toneladas anuales a un nuevo
méaximo de 769,9 millones de toneladas, con mayor consumo en el Continente
Asiético, africano y América del Sur (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2018). Siendo China e Indonesia, los dos
principales productores de arroz en el mundo y Tailandia el mayor exportador
mundial de arroz (Troncoso, R., 2019). Desde otra perspectiva, Latinoamérica se
encuentra en el tercer puesto dentro de los principales exportadores de arroz, con el
pais de Uruguay (Correa, F., & Stumpo, G., 2016).

Figura 1

Produccion y superficie mundiales de arroz en cascara

Millones de toneladas Millones de hectares
780 167
724 160
668 153
612 146
556 139
S00 132

= = = - = = - = = 2

= = = = = = = = o 2 o D

=~ = = = —~ = = = T

e Produccion Superficie

Nota. La figura muestra los millones de toneladas mundiales producidas de arroz en
cascaras en el afio 2018. Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura (2018).
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Figura 2
Superficie cosechada en el Per(
Arroz en cascara: Superficie cosechada y rendimiento
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Nota. La figura muestra la superficie cosechada en departamentos del Peru, afio

2017. Fuente: Ministerio de Agriculturay Riego [MINAGRI] (2017).

A nivel nacional, entre los departamentos que concentran mayor pilado de arroz

respecto al afio 2017, se encuentra Lambayeque con un 13% (155,9 miles de t); La

Libertad, 11% (80,4 miles de t); Arequipa, 8% (58,3 miles de t); entre otros (Censo

Nacional de Arroz, 2019). Sin embargo, si se analiza el rendimiento, la mayor
productividad se obtuvo en el departamento de Arequipa, donde se obtuvo un
promedio de 12,5 t/ha, encima del promedio nacional(7,5/ha), seguido de La

Libertad con 10t/ha (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2017).

Adicional a ello, en el afio 2018, el precio CIF del arroz ha ido evolucionado de una

forma estable en los Gltimos cinco afos, ubicandose en un 70% por encima del

precio CIF de importacion (Reporte Comercial de Arroz, 2018).
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Figura 3

Principales regiones productoras de arroz en cascara - Peru

Otros San Martin
12% 22%
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Amazonas 19%
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La Libertad /
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Fuente: MINAGRI-DGESEP Elaboracion: MINAGRI-DGPA

Nota. La figura muestra el porcentaje de produccién en departamentos del Per(, afio
2017. Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI] (2017).

El departamento de La Libertad es una de las principales zonas productoras de
arroz pilado con un volumen total de 80 437 toneladas durante el afio 2019 y con un
rendimiento de (10,6 t/ha) por encima del promedio nacional (8 t/ha). El precio
promedio del arroz en céscara para la conversion a pilado pagado en molino oscila
en S/. 0,91 kg. (MINAGRI, 2019).

Tabla 1

Precio del arroz en cascara en molinos

Ultimos 7 dias Precios
Precio Precio Lunes 09 Martes 10
Max. Min. Ma
Min. Max. Min.
X
ARROZ NORORIENTAL
Extra (50 kilos) 122 120 120 122 120 122
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Despuntado (50 kilos) 118 116 116 118 116 118
Superior (50 kilos) 112 110 110 112 110 112

ARROZ CRIOLLO O NORTENO

Extra (50 kilos) 135 127 130 135 130 135
Despuntado (50 kilos) 127 122 125 127 125 127
Superior (50 kilos) 123 118 121 123 121 123

Nota. Datos tomados del IV Censo Nacional de Arroz (2019). Fuente: Elaboracion
Propia

Uno de los factores mas criticos que afrontan las empresas agroindustriales es la
falta de planificacién de la produccién que trae consigo altos costos operativos
(Salamati, H. et al. 2018). Asimismo, se considera que las principales deficiencias
son las llegadas tardias de los insumos fundamentales que se requieren para el
pilado de arroz, sacos insuficientes y de mala calidad e incumplimiento de pedidos
hacia los clientes (Palenzuela, L., Garcia, I. & Pérez, M., 2012), lo cual es medido a
través de indicadores que cuantifican el nimero de unidades que se deben producir
mensualmente de acuerdo con la demanda establecida a largo plazo (Moreno, A. &
Loaiza, M., 2016).

El objetivo de la manufactura es eliminar todo aquello que no agrega valor al
sistema de produccion, asi como los tiempos muertos identificados en cada proceso
(Saidelles, A. et al., 2012). De acuerdo con la inadecuada utilizacion racional del
tiempo de operacion aumenta los periodos de trabajo en el campo (Miranda, A. et
al., 2013), es decir, la suma de tiempos perdidos genera mayores retrasos en la
produccion (Manyoma, P., 2011), puesto que la capacidad disefiada que establece la
empresa no puede ser realizada en su totalidad. Por ende, pérdida a nivel

economico para la empresa (Rios, F. et al., 2008).
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Para medir que se gestione un adecuado control de calidad durante el sistema de
produccion del arroz, existen distintos parametros que nos manifiestan (Najar, C.,
& Merino, J., 2007), si el grano en céscara esta cumpliendo con los estandares
requeridos para el inicio de su procesamiento (Gavica, C., 2019). La falta de
estandarizacion del grano en cascara en el proceso de secado es un problema
generado debido a que el porcentaje de humedad (Miranda, A. et al., 2010), que se
encuentra fuera del estandar estipulado, ocasionando que los kg de granos con esta
deficiencia sean reprocesados hasta alcanzar el indicador conminado (Ortiz, G. et
al., 2016), es por ello que se cuantifica a través de la cantidad de granos que son
reprocesados por el costo de calidad adicional que estos originan (Pérez, C. et al.,
2014).

Adicional a ello, es importante mantener las caracteristicas organolépticas
requeridas por el proceso de pilado de arroz (Rangel, L. et al., 2018), sin embargo,
la falta de control de calidad en la seleccion de grano ha ocasionado que esta
operacion se reprocese (Paliska, G. et al., M., 2007), debido a que no cumple con
las cualidades necesarias para ser distribuido segun su porcentaje de quebrado
(Troncoso, R., 2019), es decir su tipo de calidad de arroz, por ende esta variable se
cuantifica mediante la diferencia de los sacos producidos con el total de sacos
aceptados, multiplicado por el costo de reproceso por saco en la selectora (Romero,
J.etal., M., 2017).

Los costos operativos es un factor que nos indica los gastos realizados en materia
prima, mano de obra, gastos de fabricacion, entre otros costes obtenidos (Dal Molin
et al., 2014). Asimismo, los costos de los insumos son primordiales, debido a que
representan un porcentaje considerable de los egresos industriales (Pohlmann et al.,

2010) es por ello, que un exceso de materia prima requerida a nuestros proveedores
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para iniciar el sistema de produccion genera altos costos de operacion (Quijije et
al., 2019). Segin Wancura et al. (2015), consideran que los costos operativos
muestran un comportamiento variable segun la adecuada distribucion y el consumo
real que se realice de los recursos requeridos durante el ciclo de produccion.
Eventualmente las situaciones incluyen sobrecostos directamente relacionados
directamente con alteraciones en el proceso del producto (Favela, K. et al., 2019)
debido a actividades y reprocesos innecesarios, asi como una baja conformidad del
producto (Arango, L., 2009). En la gestion de la produccién y calidad, los factores
como la falta de planificacion, de estudio de tiempos, de control de calidad en la
seleccion de grano de la produccion y de estandarizacion del grano en céscara en el
proceso de secado pueden producir variaciones en grandes porcentajes (Paliska, G.
et al., M., 2007), en los costos de operacion proyectados por la empresa durante la
etapa de planificacion (Pérez, J., et al., 2011) y generar un incremento directo en los
costos de materia prima, causando grandes pérdidas para la organizacion (Cabrera,
E., 2017).

Es por ello que el presente estudio realizado nos ha permitido generar nuevas
propuestas de solucidn para la reduccion de costos operativos en las empresas del
sector agroindustrial. Para ello, Contreras, A. (2003) indica que, para reducir los
costes dentro de una empresa agroindustrial, se debe aplicar una Planificacion de
Requerimiento de Materiales (MRP), ya que es un sistema que permite calcular los
requisitos de material e inicio de compras y produccion (Segerstedt, A. 2017); y
para la mejora del nivel de calidad del producto y el fomento de una gestion de
mejora continua se implementa la metodologia Six Sigma (Pristavka, M. et al.,
2016). La empresa molinera dedicada al rubro de procesamiento de grano de arroz a

nivel nacional, dentro de su linea de produccion resaltan 6 tipos de arroz, los
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mismos que se diferencian segun su porcentaje de humedad y quebrado. Debido a
la demanda histérica de dicha empresa, se conoce que la capacidad de produccion
actual es de 100 sacos por hora, laborando 10 horas diarias fabrican un total de
1000 sacos envasados en costales de 49 kg. Al estudiar el diagnostico actual de la
empresa se encontraron problemas significativos en las areas de produccion y
calidad, los cuales generan altos costos operativos para la compafiia.

Actualmente en el area de produccidn se encontraron distintos problemas tales
como demanda insatisfecha, ya que no existe una proyeccion de la demanda y
sumado a ello una falta de planificacion de la produccion de los distintos sacos de
arroz. Debido a esto se generan demoras en la realizacién de operaciones por una
falta de estudios de tiempos en cada proceso. Otro problema existente es la baja
productividad por parte de los operarios, dado que desconocen el proceso
productivo.

Respecto al area de calidad se encontrd insumos con caracteristicas organolépticas
fuera de los estandares de calidad generados por una falta de control de calidad en
la seleccion del grano, asimismo se determiné que el grano en céscara no
presentaba

pardmetros de humedad estipulados producido por la falta de estandarizacion del
grano en cascara en el proceso de grano. Adicional a ello, se identificaron sacos de
arroz no conformes ocasionados por la falta de indicadores y control de calidad del
producto terminado. Finalmente, se presencio errores del personal no calificado
debido a que no existe conocimiento de los criterios de inspeccion de calidad.
Teniendo en cuenta todo esto, se obtienen pérdidas econémicas presentes en el area
de produccion y calidad, cuyo total es de S/ 467,277.58.

1.2. Antecedentes
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Barrantes, L. (2017) en su “Propuesta de mejora en la linea de envasado de
aguaymanto aplicando metodologia Lean Six Sigma para mejorar la calidad y
peso del producto, Cajamarca, 2017” (Tesis para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Industrial). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca. El presente trabajo de investigacion usa como referencia la
metodologia Six Sigma para medir el proceso, analizar la causa raiz, mejorarla y por
ultimo controlarla por medio de indicadores de gestion. Asimismo, se detectd 10%
de residuos dentro del sistema productivo por falta de calidad, generando
reprocesos desde la segunda etapa de produccion, lo que generaba un incremento de
los costos de operacion. Luego de la implementacion se elimind todo tipo de
impurezas en un 80% logrando un ahorro de S/ 9,000.00.

Castro, C. & Diaz, Y. (2018) realizaron una “Propuesta de mejora en la
gestion de produccidn y etiquetado de yogurt para reducir los costos
operacionales en la empresa HULAC S.A.C” (Tesis para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Industrial). Universidad Privada del Norte, Trujillo.
Examinaron dentro del contexto de la situacion problemaética de la empresa
variables como “exceso de produccion” durante algunos meses del afio, puesto que
la empresa no cuenta con ninguna metodologia de planificacion de la produccion.
Sélo el 99.33% de los paquetes fueron vendidos mientras que 118 de los paquetes
no fueron vendidos lo que representaba un costo perdido mensual de S/897.4.

Para ello, aplicaron la herramienta Planificacion de Requerimiento de Materiales
(MRP), tomando como entrada al Plan Agregado (PA) y Plan Maestro de
Produccion (PMP) donde analizaron los datos de la demanda historica de los tres
ultimos afios (2014, 2015 y 2016) observando variaciones y eventos periddicos para

asi realizar el prondstico anual de ventas del 2017. Con esta propuesta se logro
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vender un promedio de 17629 paquetes disminuyendo a 37 paquetes no vendidos,
para dicho prondstico del afio 2017 sus costos perdidos mensuales ahora son de
S/283.00, en comparacion a los 118 paquetes no vendidos del afio 2016 (S/896).
Miranda, A. et al. (2010). En su estudio: “Determinacion de los principales
parametros de calidad que afectan la cosecha mecanizada de arroz”. (Articulo
cientifico). Universidad Agraria de La Habana Fructuoso, Cuba. Evaluaron los
pardmetros de “reprocesos” en funcion de la calidad del producto cosechado, tales
como: grano entero, pelado y/o quebrado, contenido de impurezas y pérdidas
totales. En su estudio inicial determinaron el nivel de calidad en el producto grano
pelado y/o quebrado para la cosechadora New Holland L 521, obteniendo valores
de 5,2y 6,4, con un grado de impurezas entre 8,3 y 9,6 %, ambos parametros por
encima de los limites establecidos, influyendo en este aspecto una mala gestion de
calidad y la mala capacitacion de los operadores. Seguido a ello, aplicaron la
metodologia Six Sigma, el cual les permiti6 evaluar el desempefio del proceso y
controlar las deficiencias mencionadas, logrando disminuir las pérdidas de 206
kg/ha hasta 85 kg/ha, lo que representa un efecto econdmico de ahorro de $ 316
202.04 pesos cubanos para la empresa estudiada.

Moreno, L. & Vega, D. (2019) realizaron una “Diseiio de un sistema de
planeamiento y control de la produccién de truchas procesadas en la empresa
Piscifactoria Pefia S.A.C - Cajamarca para la reduccion de costos en el area de
produccion” (Tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Industrial). Universidad Privada del Norte, Cajamarca. Examinaron como
principales problemas en el area de produccion fueron: la mala planificacion en el
requerimiento de ovas, produciendo una sobrepoblacion de truchas en estado

comercial, y también el elevado indice de mortandad de truchas que hacian que la
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empresa incurriera en mayores costos operativos. Asi mismo se implemento de un
Sistema MRP, permitiéndoles saber con exactitud cudntas unidades producir de
acuerdo a la necesidad del mercado y planificar capacidades en la mano de obra.
Los resultados fueron que al generar una orden de truchas comerciales es de 6515
truchas, con un tiempo de 8 dias, teniendo un punto de reorden de 6468. Al generar
una orden de alevines es de 8280 alevines, esperando un tiempo de 23 dias y su
punto de reorden es de 7958 alevines. Después de la metodologia empleada se pudo
hacer un andlisis de costo — beneficio, resultando el proyecto viable. Con la
metodologia costo-beneficio se determiné que el proyecto es viable, ya que el VAN
obtenido es S/ 11,943.93 y el TIR obtenido es 34% con un IR de 1.24.

Segun los autores, Pristavka, D. et al. (2016). En su investigacion denominada:
“Control de calidad en procesos de produccion”. (Articulo cientifico).
Universidad Eslovaca de Agricultura en Nitra, Republica Eslovaca. Detectaron
que como causa raiz “la cantidad de articulos defectuosos”, para ello tuvieron como
objetivo eliminar la muda antes mencionada mediante la aplicacion de una
metodologia de calidad que mida y controle el proceso, para ello evaluaron que el
namero promedio de unidades defectuosas es de 15 unidades por produccion diaria
e identificaron paradas y movimientos innecesarios dentro del proceso productivo
en el &rea de empaquetado. Luego de la implementacion de la metodologia DMAIC
(ciclo de mejora Six Sigma) concluyeron que se permitio la eliminacion de todo tipo
de desperdicios dentro del area de calidad en un 50%, medida que condujo a la
reduccion de defectos internos en la fabricacion del producto en un 60%
aproximadamente, es decir a 2 unidades defectuosas por cada 35’000 unidades,

asimismo se redujo “reprocesos” en un 40% dentro del sistema productivo. Cabe
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destacar que, luego de esta aplicacion se evidencid una reduccion de los costos en
50’000 euros en el afio 2016.

Segln Saldafia, D. (2019). en su disefio de investigacion: Propuesta de mejora
en el &rea de produccién para reducir los costos operativos de la linea de
produccion de esparrago blanco fresco en la empresa agroindustrial TAL S.A.
(Tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero Industrial).
Universidad Privada del Norte, Trujillo. Localizo en el contexto de la situacion
problematica de la compaifiia variables como “reprocesos” debido que los operarios
no respetan los espacios asignados para las jabas lo que produce que estas
obstaculicen los espacios por el cual el personal transita ocasionando accidentes por
este factor los que representan una pérdida para la empresa de S/ 41,500.00 y
“costos de materia prima” que representan el 14% de las pérdidas siendo
equivalente a S/ 117,686.22 en la linea de clasificacion de esparragos dentro del
area de produccion, provocadas en gran parte por la falta de control y capacitacién
de los operarios. Asimismo, los recientes cambios climaticos a causa del altimo
Fendmeno del Nino, altero las condiciones de crecimiento de esta hortaliza
provocando que el rendimiento en el producto terminado sea menor que afos
anteriores. Por tal razén, ejecuto6 la implementacion de herramientas de mejora, las
cuales fueron: Value Stream Mapping (VSM), Material Requirement Planning
(MRP), Puntos Criticos de Control (PCC) y Balance de Linea. Posterior al estudio
de la propuesta de estas herramientas redujo el reproceso en 20.69%, es decir una
parquedad monetaria de S/ 145,484.87 en costos operativos. Ademas, la estrategia
de implementar el andlisis de los puntos criticos de control permitié disminuir las
mermas adicionales en un 33% lo que da un beneficio de S/ 42,009.37 a la

compaiiia.
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1.3. Bases tedricas
1.3.1. AMEE.
El andlisis del modo y efecto de fallas permite identificar las fallas potenciales del
proceso o sistema, con la finalidad de disminuir los riesgos a los que estan
expuestos, a través de esta herramienta se calcula el nimero de prioridad de riesgo,
NPR, este esta en ejercicio de todas las causas de fallo en el proceso o producto.
En los criterios utilizados, esta el de severidad en un rango de 1 a 5, de los cuales,
el valor mas bajo significa que no hay consecuencia sobre el proceso, mientras que
el valor mas alto, 5, representa un gran problema en el proceso.

Tabla 2

Criterio de severidad

Efecto Criterio de severidad Valor

Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso y/o

Muy Alta . ) ) o
y involucra seriamente el incumplimiento de normas
reglamentarias
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el proceso 4
Moderada  El fallo produce ciertos inconvenientes en el proceso 3
El tipo de fallo origina u ligero inconveniente al cliente.
Baja Probablemente, se observe un pequefio deterioro del

rendimiento del sistema sin importancia. Es facilmente
subsanable

No es razonable esperar que este fallo de pequefia
Muy baja  importancia origine efecto real alguno sobre el 1
rendimiento del proceso

Nota. Criterio de severidad. Fuente: Bestratén, M. et al., 2004
El criterio de evaluacién de ocurrencia va en un rango de 1 a 5, y la probabilidad de
remota, que muy pocas se dan, mientras la falla es imposible de evitar, la

probabilidad es muy alta.
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Tabla 3

Factor ocurrencia

Probabilidad Criterio Rangos de Valor
de Falla probabilidad de falla

Muy alta La falla es inevitable len 10 5

Alta Incidentes Repetitivos 1en 100 4

Moderada  Incidentes ocasionales 1 en 1000 3

Baja Relativamente pocos incidentes 1 en 10000 2

Muy Baja  El incidente es inverosimil 1 en 1000000 1

Nota. Criterio de ocurrencia. Fuente: Bestratén, M. et al., 2004
El rango de deteccion va de 1 a 5, cuando la falla es mas posible de detectar, su
valor es 1, en tanto mas dificil sea su deteccion, el valor asignado sera 5.

Tabla 4

Factor de deteccion

Probabilidad de

. Criterio Valor
deteccidén

No se conocen controles disponibles para detectar el

Casi imposible modo de falla 5
Baio Baja probabilidad que los controles actuales 4
J detecten el modo de falla
Probabilidad moderada que los controles actuales
Moderado 3
detecten el modo de falla
Probabilidad alta que los controles actuales detecten
Alto 2
el modo de falla
Siempre Los controles actuales siempre detectan los modos
1
detectable de falla

Nota. Criterio de deteccién. Fuente: Bestratén, M. et al., 2004

1.3.2. Balance de Linea.

Balancear una linea en un proceso productivo, es un problema de balance de
operaciones o estaciones de trabajo existente en una planta, de manera que en

funcidn de tiempos iguales se logre alcanzar la deseada tasa de produccion.

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Pag. 23



A

“F “Disefio de gestion para control de produccidn y calidad segln teoria
4 UNIVERSIDAD MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
PRIVADA DEL NORTE en Ciudad de Dios, 2020”
Tabla 5

Férmulas del balance de linea

Pardmetros Férmulas Descripcion

T=L+M T: Tiempo total por estacion
M: Tiempo de maquina en la
estacion i
L: Tiempo de preparacion: carga y
descargas

Tiempo total por estacion

Th P: Produccion

Produccion b= Th: Tiempo base

C: Ciclo

o=kxc— Yt; K:Numero de estaciones de trabajo
Tiempo muerto C: Ciclo o cuello de botella
Ti: Tiempo de operacion en cada
estacion de trabajo

>t N: Numero total de maquinas
Eficiencia de la linea n*c C: Ciclo o cuello de botella

Ti: Tiempo de operacion en cada
estacion de trabajo

Nota. Férmulas del balance de Linea. Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo, los pasos para implementar el balance de linea son:

* Determinar el nimero de operarios necesarios para cada operacion.

* Distribuir el trabajo entre el personal necesario, de tal modo que todos trabajen en
igual proporcion.

* Minimizar el nimero de estaciones de trabajo.

* Mayor productividad.

Segun Pefia, Neira & Ruiz (2016) los factores primordiales en el balanceo de
linea de ensamble, son la tasa de produccion y la eficiencia. Se sabe que la tasa
de produccion es la cantidad de articulos que se fabrican en cierta cantidad de
tiempo, y la eficiencia es la utilizacién de los recursos disponibles de manera
racional para alcanzar el objetivo en el menor tiempo posible, lo que nos lleva a

una mejor optimizacion.
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Figura 4

Estructura Balance de Linea

M.P —»Q—»O—O—»O—» Producto A

t=t1 t=t2 t=t3 t=t4 |

Estaciones de trabajo '

Nota. Estructura. Fuente: Pefia, Neira & Ruiz (2016)

1.3.3. Prondstico.

Segun Heizer, J., & Render, B. (2009), pronosticar implica el empleo de datos
histdricos y su proyeccion hacia el futuro mediante algun tipo de modelo
matematico.

Figura 5

Estructura Prondstico

Elaboracién de Prondstico

Serie de
liempo

Promedio Suavizamiento
Movil (sic) Expo e
Simple

-D

Nota. Estructura. Fuente: Heizer, J., & Render, B. (2009)

El promedio movil simple; es la toma de un conjunto de datos observados, a los
cuales se calcula un promedio y se define como un prondéstico del siguiente periodo,
para ello se aplica la siguiente ecuacion:

Py = Y. Demanda de "n" periodos previos

n
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Por otro lado, el promedio movil ponderado; este es un método en el que se asignan
pesos iguales a cada una de las Ultimas N observaciones, y no se asignan
observaciones a las observaciones antes del periodo de tiempo (t-N), en cierto
sentido, se puede decir que es un argumento fuerte porque las observaciones mas
recientes contienen la informacion mas reciente sobre lo que sucederé en el futuro.

Y.(Ponderacion para el periodo n)(demanda en el periodo n)

PM =
Y. ponderaciones

Suavizado exponencial simple (método Holt); es un modelo de estimacion
exponencial, que decae directamente la tendencia al obtener la diferencia entre
valores continuos (exponencialmente decaidos) para predecir el futuro de n
periodos. Este método es aplicable cuando la secuencia de datos tiene un
comportamiento horizontal.

Fp=F_1+a(Aiq —Fq)

Suavizado exponencial doble (método Winter); este método produce resultados
similares al modelo de Holt, pero tiene la ventaja adicional de poder manejar datos
estacionales, asi como datos de tendencias.

FIT, = F, +T,

Luego de identificar el tipo de pronostico a utilizar, se procede a seguir los pasos de
implementacion de la herramienta.

Tabla 6

Pasos de implementacion de Prondstico

Paso Descripcion

1 Determinar el tipo de prondstico adecuado para nuestra proyeccion
2 Seleccionar los datos a pronosticar por SKU.

3 Determinar el objetivo del pronéstico y el tiempo de la proyeccion

4 Seleccionar el tipo de modelo, cualitativo, cuantitativo o casual
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5 Recopilar los datos necesarios para la realizacion del prondstico
6 Caélculo del prondstico

7 Validad e implementar los resultados

Nota. Implementacion de pronostico de produccion. Fuente: Elaboracion Propia

1.3.4. Plan Agregado de Produccidn.

Segln Céspedes, D. & Rojas, F. (2014), el Plan Agregado de Produccion se ocupa
de determinar los niveles necesarios de produccidn, inventarios y mano de obra
para satisfacer las necesidades de las previsiones de la demanda total o agregada.
Para ello, el calculo del requerimiento de cada periodo se efectlia segun la siguiente
ecuacion:

Requer.de produccion = Pronéstico + Inv.Seguridad — Inv. Inicial
Asimismo, las ecuaciones para el tiempo disponible y la produccion real por cada
periodo:

Tiempo disponible = Dias laborales * hr.laborales * nim.de trabajadores
Para determinar el inventario final o los faltantes, el calculo se efectda segun el
cumplimiento de la siguiente condicion. Si:

(inventario inicial + Produccién real) > Requerimientos de produccion
Tendremos inventario final que sera igual a:

Inventario final = Invent.inicial + Produccién Real — Requerimientos
Pero:

(inventario inicial + Produccién real) < Requerimient de produccion
Tendremos inventario final que serd igual a:

Unid. Faltantes = Requerimientos — Inv.inicial — Produccién Real

Asimismo, los pasos a seguir para la implementacion de esta herramienta son:
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Tabla 7

Pasos de implementacion de Plan Agregado de Produccion

Paso Descripcion

1 Establecer las necesidades de entrega
2 Ajustar los niveles de capacidad en produccion
3 Definir nuestros niveles de inventario

4 Definir el plan a usar (persecucion, nivelacion, mixto)

Nota. Pasos de implementacion de plan agregado de produccion. Fuente:
Elaboracién Propia

1.3.5. Plan Maestro de Produccién.

Segun Céspedes, D. & Rojas, F. (2014) el Plan Maestro de Produccién es un
vinculo entre las estrategias generales de la empresa y los planes tacticos para
garantizar que las cantidades de fabricacion tedricas son alcanzables: Se comprueba
proceso por proceso, que la capacidad real de cada uno es suficiente para cumplir el
plazo de entrega a tiempo.

Figura 6

Factores del Plan Maestro de la Produccién

Comportamiento de | | Disponibilidadde | | Demanda del
los competidores materias primas | mercado

Capacidad PLANolg'?iSTRO \ Condiciones
| ' " ,' econdmicas
| exema || pRopbuccioN ) -

\

Capacidad fisica | Fuerza laboral | Niveles de || Act. Requeridas
actual actual inventario || parala produccion

Nota. Factores del Plan Maestro de Produccion. Fuente: Céspedes, D. & Rojas, F.
(2014)
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Algunos pasos a tomar en cuenta para una correcta implementacion son:

« Incluir todas las demandas de ventas del producto, resurtido de almacén,
refacciones y necesidades entre las plantas.

* Comprometerse con los pedidos prometidos al cliente. * Reducir el inventario al
minimo

* Crear ordenes de pronodstico

1.3.6. Planificacion de Requerimiento de Materiales.

El “Planificacion de Requerimiento de Materiales” es un sistema de planificacion
de la produccion y de stocks que, cuantifica: en qué cantidad, y en qué momento se
debe aprovisionar cada articulo para satisfacer la demanda (Salamati, H. et al.,
2018).

Para cumplir los objetivos que este método tiene planteados se necesita manejar una
serie de datos iniciales sobre los que actla el algoritmo MRP, relacionados en las
siguientes ecuaciones:

NL = (Il + LT + LR) — (NB + NBd) = disponibilidad — necesidad

IF = (Il +LT +LR) — NB

IFG) = 11 (i+1)

Las necesidades brutas (NB) son los productos final o terminado correspondientes a
las cifras que exigidas en el programa maestro de produccion (MPS), a diferencia
de las necesidades brutas desplazadas (NBd) que desplazadas hacia atras en el
mismo numero de periodos del lead time. El inventario inicial (I1), que se escribe en
el escaque del periodo cero.

Esta cifra puede no existir, ello esta en dependencia del resultado final del
inventario (IF) del horizonte de planificacion anterior al que se est analizando. Por

otro lado, el lote en transito (LT) corresponde a las 6rdenes de compra o de
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produccion que por determinadas situaciones se incumplieron con el periodo
previsto para su entrega y de acuerdo con el periodo en que se entregara pueden ser
utilizadas como disponibilidades de recursos.

Finalmente, las necesidades de lanzamiento (NL) es el balance material, 6sea, la
confrontacién o comparacién cuantitativa entre las necesidades y las
disponibilidades de recursos materiales. Para la correcta implementacion de lo
mencionado se requiere seguir los siguientes pasos:

Tabla 8

Pasos de implementacion de MRP

Paso Descripcion

1 Se establece del programa maestro las necesidades brutas.

El programa toma los saldos actuales junto con el programa de pedidos

que se van a recibir para calcular las “necesidades netas”.

Se calcula cuando deben recibirse los pedidos para satisfacer las

necesidades netas.

Se calcula un programa para cuando los pedidos se despachen, esto se
4 consigue al compensar las entradas de pedidos planificados con los

margenes de tiempo necesarios.

5 El programa pasa a trabajador con las piezas de nivel 1.

Se calcula las necesidades brutas de las piezas de nivel 1 a partir del

programa de expedicion de pedidos planificados para las antecesoras de

° las piezas de nivel 1. La demanda adicionas independiente también se
incluye en las necesidades brutas.

. Se calcula las necesidades netas, entradas de pedidos planificados y
expedicion de pedidos planificados segun lo descrito en los pasos 2 y 4.

8 Este proceso se repite en cada uno de los niveles de la lista de materiales.

Nota. Pasos de implementacion del requerimiento de materiales de produccion.

Fuente: Elaboracion Propia

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Pag. 30



A

“F “Disefio de gestion para control de produccidn y calidad segln teoria
4 UNIVERSIDAD MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
PRIVADA DEL NORTE en Ciudad de Dios, 2020”
1.3.7. Six Sigma.

Es una metodologia de analisis y observacion de las causas raices que no son
visibles, basada en dirigir la calidad de los procesos hasta los niveles proximos a la
perfeccion; diferenciado de otros enfoques ya que también corrige los problemas
antes de que se presenten. Especificamente, se trata de un esfuerzo disciplinado
para examinar los procesos repetitivos de las empresas (Pérez. E., & Garcia, M.,
2014). La metodologia Six Sigma, conocido como DMAIC, es un proceso
estructurado de cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar, controlar, los cuéles
son definidos e implementados de la siguiente manera:

Definir. La formacion del equipo Six Sigma también se da en esta primera etapa, y
es importante escoger a las personas idéneas para integrar el equipo; estas, de
preferencia, deben tener conocimiento y experiencia en el proceso a mejorar.

* Identificar al cliente objetivo y sus prioridades.

* Identificar un proyecto adecuado para los esfuerzos de Six Sigma basado en los
objetivos de la empresa, asi como en las necesidades y retroalimentacion de los
clientes.

* Identificar las caracteristicas cruciales para la calidad (CTQ: critical to quality)
que el cliente considera que influyen més en la calidad.

Medir. El propoésito de medir es entender exactamente que esta sucediendo en el
proceso mediante la recoleccion de data y cuantificando el problema. Medicién de
las variables de proceso a través de controles de calidad de datos, estudios de
Repetitividad y Reproducibilidad (R & R) e indicadores de la estabilidad de los
procesos.

* Determinar como medir el proceso y como se ejecuta.
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« Identificar los procesos internos claves que influyen en las caracteristicas
cruciales para la calidad y medir los defectos que se generan actualmente en
relacion con esos procesos.

Existen diversas herramientas utilizadas para la medicidn, entre las mas conocidas
estan:

Diagrama de Pareto. Es un método grafico de barras para definir los problemas
mas importantes de una determinada situacion; y por consiguiente nos da las
prioridades de intervencion. El objetivo es centrarse en las pocas cosas causas mas
importantes. El diagrama de Pareto es una herramienta importante cuando se desea
implementar procesos de mejora ya que al contar con tiempo y recursos limitados
ayuda a definir las areas prioritarias de intervencion para obtener los resultados
deseados facilitando asi la toma de decisiones.

Figura 7

Diagrama de Pareto
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Nota. Estructura Pareto. Fuente: Pérez. E., & Garcia, M., (2014)
Graéfico de Control. Es un grafico que se puede aplicar a eventos repetitivas y que
se encuentren en un proceso estable; se utiliza para interpretar la informacion sobre

un proceso creando una imagen de los limites posibles para las variaciones del
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mismo y determina con objetividad si un procesos halla “ controlado” o “fuera de
control” El proceso se encuentra bajo control estadistico si sus resultados son
previsibles, es decir que se encuentren dentro de ciertos limites, a los que se conoce
como limites de control del sistema; y si su variacién dentro de esos limites es
aleatoria.

Figura 8

Gréfico de Control Estadistico

Grafico de Control Estadistico
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Nota. Estructura Gréfico de Control. Fuente: Pérez. E., & Garcia, M., (2014)
Analizar. Se analizan los datos actuales e historicos para identificar las acciones a
tomar con el fin de mejorar el proceso para llevarla a la meta deseada. Al analizar
los datos se logra entender el comportamiento de la data ante diversas situaciones; y
de esta forma tomar las mejores decisiones. En esa fase se desarrollan hipétesis
sobre posibles causas de variabilidad utilizando la estadistica inferencia y se
establecen relaciones causa-efecto entre las variables de respuesta.

* Determinar las causas mas probables de los defectos.

* Entender por qué se generan los defectos identificando las variables clave que

tienen mas Probabilidades de producir variaciones en los procesos.
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Existen diversas herramientas utilizadas mediante el anlisis, entre las mas
conocidas son:

Diagrama Causa Efecto. También conocido como diagrama de Ishikawa o
diagrama de espina de pescado sirve para organizar las posibles causas de un
problema, mostrando las relaciones entre estas causas constituyendo de esta manera
una utilisima base de trabajo para poner en marcha la basqueda de sus verdaderas
causas

Como la estructura de las relaciones causa-efecto suele ser compleja, se utiliza el
principio de subdividir el problema en problemas mas simples y estudiar los por
separado. La realizacién de este diagrama ayuda a conocer el proceso y a compartir
conocimientos entre los miembros del equipo mediante la lluvia de ideas.

Figura 9
Grafico de Causa - Efecto

Causa Efecto
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/

Problema
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/ /
[ Material J[ Método ][ Medida ]

Nota. Ishikawa. Fuente: Pérez. E., & Garcia, M., (2014)
Esta fase debe comenzar con un claro entendimiento de las causas raiz de los
problemas; la principal tarea de esta fase es desarrollar ideas para mejorar los

procesos existentes a través de técnica de simulacion y experimentacion.
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* Identificar los medios para eliminar las causas de los defectos y confirmar las
variables clave y cuantificar sus efectos en las caracteristicas cruciales para la
calidad.

* [dentificar los margenes maximos de aceptacion de las variables clave y un
sistema para medirlas desviaciones de dichas variables.

* Modificar los procesos para estar dentro de los limites apropiados.

Seguido a ello, se desarrollan planes de control para asegurar que el nuevo proceso,
es decir el mejorado, se mantenga. En esta etapa se asegura que el éxito logrado se
mantenga una vez se hayan implantado los cambios. También permite que se
comparta informacion que pueda acelerar el éxito de los proyectos en otras areas.

* Determinar como mantener las mejoras y fijar herramientas para que las variables
clave se mantengan dentro de los limites maximos de aceptacion en el proceso
modificado.

1.3.8. Costos operativos.

Segun (Landaure, 2016) los costes de explotacion son todos aquellos gastos que se
producen desde la puesta en marcha del proyecto hasta el final de su vida Gtil. Aqui
mencionamos los siguientes costes: costes de produccion (sueldos y salarios del
personal, insumos, etc.), gastos de comercializacion, gastos administrativos y
generales, gastos de gestion del proyecto, gastos financieros, impuestos, entre otros.
Un componente muy importante de estos costes son los gastos de mantenimiento
que requieren los bienes de capital.

Elementos del costo de produccién:

(Sanchéz, 2009) EI costo de produccién de una empresa industrial esta compuesto
por:

CP = MPD+MOD+CIF
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v Materias primas directas (MPD) son los costes consumidos por los materiales

directos, que son de vital importancia para la fabricacion de un producto acabado.
Estos costes representan una cantidad econémica importante con respecto al coste
del producto acabado. Por ejemplo, para la elaboracion de productos
hidrobiolégicos congelados con sus diferentes representaciones, la materia prima
directa es el pescado.

v/ Mano de obra directa (MOD), es el salario y/o la remuneracion consumida y

devengada en un periodo, expresada en dinero, que reciben los trabajadores que
fabrican o producen el producto con sus manos o con herramientas.

Hay que tener en cuenta que el trabajador utiliza su esfuerzo fisico y/o mental para
fabricar el producto. Los beneficios sociales de los trabajadores directos como: Es
salud, seguro complementario de trabajo de riesgo, bonificaciones, compensacion
por tiempo de servicios, etc. también forman parte de la MOD.

v Costos Indirectos de Fabricacion (CIF), Se refiere a todos aquellos costos que

se consumen en la planta, pero cuya asociacion con los productos terminados es
"indirecta", por ser utilizados en muchos productos o lineas de productos. Ejemplo,
energia eléctrica.

Clasificacion de los costos

(Polimeni, R., Fabozzi, F., & Adelberg, A. (1998), 2014) Los costos se clasifican
en:

1. Costos relacionados con los elementos de un producto.

Este tipo de clasificacion establece que los elementos de coste de un producto
manufacturado son tres: materia prima directa, mano de obra directa y costes

indirectos de fabricacion.
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Si bien es cierto que ya se han proporcionado los conceptos de estos elementos, a

continuacion, los definiremos de forma un poco mas amplia.

- Materias primas: son los recursos o materiales necesarios que se utilizan en la
produccion para transformarlos en productos acabados, para los que se
requieren costes de mano de obra directa y costes indirectos de fabricacion.

- Materia prima Directa: Es una materia prima que puede ser identificada y
asociada en la fabricacion de un producto, su participacion es importante,
principal y tiene un coste significativo en proporcion al producto. Ejemplo: El
pescado fresco nos sirve para elaborar filetes en sus diferentes presentaciones.

- Materia prima Indirecta: Es una materia prima que puede ser dificil de
identificar en la fabricacion de un producto. Su participacion es secundaria pero
necesaria y tiene un coste insignificante en proporcién al producto. Ejemplo: los
preservantes para la elaboracion de embutidos.

2. Costos relacionados con la produccién

Esta clasificacion esté relacionada con los elementos de coste de un producto y con

los principales objetivos de planificacion y control. Las dos categorias, basadas en

su relacion con la produccidn, son: Costos primos y Costos de conversion.

1.4. Definiciéon de Términos

1.4.1. Pilado de arroz
Consiste en remover del grano cosechado y seco, las glumas (descascarado),
los tegumentos y el embrion que corresponden a la estructura de la
cariopside y constituye el salvado o polvillo; para producir arroz pulido o
blanco con un minimo de grano quebrado y de impureza final.

1.4.2. Humedad

Es el agua que contiene el grano, expresada en %.
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Produccion
Secuencia de operaciones dirigidas a transformar materias primas en
productos, bienes o servicios, utilizando las instalaciones, el personal y los

medios tecnoldgicos adecuados (Olarte, W., et al., 2010).

Calidad

La calidad es parte fundamental de una estrategia empresarial en cualquier
organizacion, ya que el enfoque es aportar valor al cliente, es decir, ofrecer
en condiciones superiores un producto o servicios a lo que cliente espera

recibir (Lopez, G., 2001).

Capacitacion

La capacitacion, es un proceso educacional de caracter estratégico aplicado
de manera organizada y sistémica, mediante el cual el personal adquiere o
desarrolla conocimientos y habilidades especificas relativas al trabajo, y
modifica sus actitudes frente a aspectos de la organizacion, el puesto o el

ambiente laboral (Bermldez, L., 2015).

Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto del disefio de gestion de control de produccién y calidad segin

la teoria MRP en los costos operativos de una empresa molinera ubicada en Ciudad

de Dios, 2020?
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar el impacto del disefio de gestion del control de produccién y
calidad en los costos operativos de una empresa molinera ubicada en Ciudad
de Dios, 2020.
1.6.2. Objetivos especificos
- Realizar el diagndstico de la situacion actual de las areas de produccion y
calidad.
- Proponer herramientas de Ingenieria Industrial para el disefio de gestion
para control de produccion y calidad.
- Cuantificar los costos operativos después del disefio de gestion.
- Evaluar econémica y financieramente la propuesta del nuevo disefio de
gestion.
1.7. Hipotesis
El disefio de gestion de control de produccion y calidad reduciré los costos
operativos de una empresa molinera ubicada en Ciudad de Dios, 2020
1.8. Justificacion
1.8.1. Tedrica
Los métodos utilizados en las areas de produccién y calidad del pilado de
arroz en la empresa molinera no siguen métodos de trabajo y herramientas de
Ingenieria por lo que los insumos y recursos no son utilizados y requeridos
de manera eficiente y satisfactoria para el cliente, por lo que genera
sobrecostos para la empresa.
En base a ello, el objetivo del presente trabajo de investigacion es mejorar la

eficiencia en la linea de produccion, desarrollando herramientas de mejora
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las cuales sirven como instrumento de solucion a la reduccion de costos
operativos en el molino.

Académico

La presente investigacion permitira brindar informacion de la aplicacion
técnicas y herramientas de mejora aprendidas durante la carrera de Ingenieria
Industrial en el &rea de produccién y calidad. Ademas, contribuird como guia
referencial para futuros trabajos de investigacion y generara el desarrollo

académico de los profesionales.

Préctica
En base a los objetivos descritos, la utilizacion de las herramientas de
Ingenieria disminuira los costos operativos generados por el area de

produccion y calidad en la empresa molinera.

Valorativa

Al implementar nuevos métodos de trabajo por medio de las herramientas de
Ingenieria en las areas de produccion y calidad, se evitaran problemas, bajo
rendimiento del personal, mal ambiente de trabajo; logrando favorecer a la
empresa de manera econémica, teniendo trabajadores motivados y

garantizando su competitividad en el mercado.

Aspectos éticos

La presente investigacion es de carécter original, dado que ha sido realizada

mediante el estudio de distintas fuentes confiables, por lo que el tema de

investigacion es novedoso e interesante. Asimismo, la informacion presente es real

y veridica.

* Responsabilidad: Asumiendo el compromiso dentro de la organizacion para

lograr resultados eficientes.
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» Honestidad: En el ambito laboral es necesario mantener la honestidad en la oferta
de precios justos.
» Calidad: Ofrecer productos que cumplan con los estandares y requerimientos del

cliente.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La Investigacion es de tipo cuantitativa donde se indica la relacion entre dos 0 mas
variables: “Gestion de control de la produccién y calidad” y “Costos operativos”,
ademas se utiliza para la recoleccion y analisis de datos reales enfocado en la
Distribucion Normal, mediante el uso de estadistica para establecer con exactitud el
comportamiento de la poblacion objetivo para contestar a la pregunta de
investigacion formulada con anterioridad.

2.2. Poblacion y muestra
- Poblacién: Todos los procesos de la empresa molinera.
- Muestra: Los procesos del area de produccion de la empresa molinera.

2.3. Técnicas e Instrumentos

2.3.1. Materiales, instrumentos y métodos
Se elabor6 una recoleccidn de datos para su analisis, mediante técnicas e
instrumentos:

Tabla 9

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado en

Permite conocer el
funcionamiento de
las areas de estudio
de la empresa, para
comprender por qué
existe “falta de

Visit lanificacion” Cuaderno de Areas de
/isita p ani |caC|o’r] y apuntes Produccién y
tecnica reprocesos . .
- Lapiceros Calidad.

durante el proceso
productivo y como
estos incurren en los
altos costos
operativos del
molino.
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Observacion
Directa

Recoleccion
de

Datos

Analisis
Estadisticos

Permite observar,
analizar y

posteriormente Registro de
buscar una solucion produccion
de la situacion real (Anexo A)
de los problemas Registro de
presentes en las control de

areas de estudio, sin calidad (Anexo
necesidad de B)

intervenir o alterar Céamara

el ambiente en que

los trabajadores se

desenvuelven.

Genera la obtencion
de conclusiones
precisas y decidir
herramientas de
solucién a
implementar, para
alcanzar los
objetivos
planteados.

Determina si existe
un analisis de
correlacion entre las
variables “Gestion
de control de la
produccion y
calidad” y “Costos
operativos”,
Gréficos de control
para percibir que
procesos estan bajo
control y cudles no,
calculando los datos
de la mediay
desviacion estandar
que se obtienen con
formulas en Excel y
Prueba de Hipotesis
de normalidad.

Balanza
Industrial

Minitab 19

Observar el
proceso de
produccion y
el control de
calidad del
procesamiento
del grano de
arroz, tomar
tiempos y
anotar
problemas
que se
identifiquen
en ese
momento.

Pesado de
productos
terminados y
productos
defectuosos
en sacos (Kg).

Areas de
Produccion y
Calidad.

Nota. Cuadro Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos. Fuente: Elaboracion

Propia

Metodologia basada en dirigir la calidad de los procesos hasta los niveles préximos

a la perfeccion; diferenciado de otros enfoques ya que también corrige los
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problemas antes de que se presenten. Especificamente, se trata de un esfuerzo
disciplinado para examinar.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Visita técnica:
Objetivo: Lograr tener contacto con el proceso de productivo e inspeccion de los
productos terminados y defectuosos, con ello comprender el funcionamiento de la

empresa desde los procesos estratégicos hasta los procesos de apoyo.

Método: Crear las preguntas de enfoque, grabar las entrevistas que se iran
formulando a los operarios y trabajadores de la empresa molinera. Tomar
fotografias de la situacion problemética que presenta la empresa.

Instrumentos: Cuadernos de apuntes, lapiceros.

Observacion Directa:

Objetivo: Examinar directamente el comportamiento de las areas en estudio en su
actividad laboral frente a algun hecho o situacion que se presente de forma
espontanea o natural dentro de los procesos, recopilando datos para posteriormente

registrarlos.

Método: Observar el proceso de las areas de produccion y calidad, sin intervenir,
Tomar nota de lo observado en las hojas de registro de produccion y registro de
control de calidad, en el cuaderno de apuntes adicionales.

Instrumentos: Registro de produccion, Registro de control de calidad, Camara.

Recoleccién de datos:
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Objetivo: Obtener los datos necesarios para dar cumplimiento al objetivo de la
investigacion, buscando herramientas de Ingenieria Industrial que reduzcan los

costos operativos de la empresa.

Método: Tomar fotogréficas de la situacion actual de las &reas de produccion y
calidad de la empresa, Grabar y realizar el pesado de los productos terminados y
productos defectuosos, Tomar nota de las mediciones.

Instrumentos: Balanza Industrial.

Analisis Estadisticos:

Objetivo: Garantizar el correcto anlisis de correlacion de las variables, tener
conocimiento de los procesos que estan bajo control en las &reas de produccion y
calidad.

Método: Pasar los datos de las hojas de registros de produccion y calidad a
Microsoft Excel, explorar la correlacion de los datos en Minitab, elaborar la prueba
de Hipdtesis de normalidad para ver la validez de la correlacion de los datos.

Instrumentos: Minitab 19, Microsoft Excel.
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en Ciudad de Dios, 2020”

Flujograma de métodos

Diagnostico

(\dentificar las causa de)

variacion de la variable

Seleccion de Herramientas

r Anélisis de las \
» h

independiente
especifica

Uso de instrumento de
medicién para el pesado
de sacos.

Recoleccion de datos de
lavariable indep. en

: unidades/hr. :
Recoleccion de datos de
la variable dependiente

“Costos Operativos” en
hr./hm

Andlisis estadisticos de
los datos recolectados
por graficos de control

erramientas para el

control de las variables /

Seleccion de \

herramientas

analizadas )

e

Segunda toma de datos
estadisticos

i

Andlisis de datos con
prueba de hipdtesis de
normalidad

-

Cuantificar VD

Solucion de la
propuesta de mejora

Y

Tablas estadisticas del
antesy después

Prueba de hipétesis de
normalidad

A,

Cuantificacion de
perdida monetaria

Evaluacién Econémico

Elaboracion de flujo
econémico
Y

A

2

Andlisis de VAN

_

A

)

Andlisis de TIR

_

NN

v

Comparacion
econémica

Nota. Cuadro Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Fuente: Elaboracion

Propia

1. Pasos para el diagnostico. En esta etapa, se lleva a cabo la identificacion de las

causas de variacion en las variables especificas, seguido de ello con ayuda del

instrumento de medicion “Balanza” se realizara la medicion de sacos para poder

efectuar la recoleccion de datos de la variable independiente en unidades/hr y la

variable dependiente en hr / hm. Luego, se aplicara el analisis estadistico con los

datos tomados mediante graficos de control a través del programa “Minitab”, con el

fin de obtener su analisis a través de la prueba de normalidad.

2. Pasos para seleccionar las herramientas de solucidn. Se analizaran los datos

obtenidos de la situacion de diagndstico de la empresa molinera para

posteriormente implementar las herramientas de solucion (Teoria MRP, Gréficas de

control, Plan de Capacitacion y Six Sigma). Se realizara una segunda toma de datos
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luego de aplicar las herramientas de solucion descritas anteriormente y poder
aplicar la prueba de Hipdétesis de normalidad; para estudiar la correlacion entre los
datos obtenidos.

3. Pasos para cuantificar la VD después de la mejora. Luego de implementar la
propuesta de mejora, se elaboraran tablas estadisticas en Microsoft Excel del antes
y después para mas adelante analizarlas en Minitab mediante la prueba de Hipotesis
de normalidad y finalmente se cuantificara la pérdida monetaria.

4. Pasos para la evaluacion econémica de la propuesta. En esta etapa del proceso, se
elaboraré la evaluacién econémica mediante un flujo de caja econdmico (inversion,
egresos, ingresos), donde posteriormente se analizard la TIR, VAN y un costo
beneficio (B/C), haciendo uso de una comparacion econémica entre el antes y

después de los costos operativos.
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Matriz de consistencia

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

Problema Hipdtesis Objetivos Variables Metodologia Poblacion

¢Cudl es el H1: El disefio de gestion General: Determinar el impacto del disefiode  VI: Gestion  Tipo de investigacion:  La poblacion en estudio de

impacto del de control de producciény gestion para control de produccion y calidad para control ~ Disefio: la presente investigacion

disefio de calidad reducira los costos  en los costos operativos de una empresa de Propositiva estard enfocada en 10

gestion para operativos de una empresa molinera ubicada en Ciudad de Dios, 2020. produccibny  rx procesos en la linea de

control de molinera ubicada en calidad. T P— R produccion de una

produccion y Ciudad de Dios, 2020. T empresa molinera ubicada

calidad segun la en Ciudad de Dios, 2020.

teoria MRP en

los costos

operativos de

una empresa HO: El disefio de gestion  Especificos: VD: Costos  Técnica:

molinera ubicada de control de producciéony - Realizar el diagnéstico de la situacién actual  operativos. Recoleccion de datos

en Ciudad de calidad no reducira los de las areas de produccién y calidad. MUESTRA:

Dios, 2020? costos operativos de una - Proponer herramientas de Ingenieria Instrumento: La muestra estard
empresa molinera ubicada  Industrial para el disefio de gestion para Balanza representada por la misma

en Ciudad de Dios, 2020.

control de produccion y calidad.

- Cuantificar los costos operativos después del
disefio de gestion.

- Evaluar econémica y financieramente la
propuesta del nuevo disefio de gestion.

Método de analisis de
datos:

Prueba de hipotesis de
normalidad

cantidad de la poblacion
en estudio, es decir los 10
procesos del area de
produccion de una
empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020.

Nota. Matriz de consistencia de las variables. Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 11

Matriz de Operacionalizacion de las variables

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segun teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

Variable Definicion Definicién Dimensiones Indicador Escala
conceptual operacional
Porcentaje de reproceso de Tiempo total de reproceso de MP £100% Razén
materia prima Kg de materia prima
) ., . Control de la Porcentaje de horas de reproceso Horas de reproceso 1009 Razén
VI: Gestion para Fabricar y i6 Total de horas de reproceso x100%
elaborar produccion y de
., o sus parametros de . L s
control de produccién  cosas Utiles fab rFi)c acion Porcentaje de materia prima Total de kg de arroz clasificados £100% Razén
N 0
con los (Kralik, L., & rechazada kg de arroz perdidos por proceso
y calidad. pardmetros  \.o ooy ) )
requeridos. aruns, v., Kg de producto terminado Total de kg producidos — Total de kg aceptados Ordinal
2012). rechazado
Porcentaje de desviacion en el Y. Desviaciones kg de arroz £100% Razén
peso de productos terminados Nimero de sacos de arroz
Gasto de Factor que indica ) .
., . ., costos oper.antes — después de mejora ,
VD: Costos manutencid  gastos de materia  Variacion porcentual de costos Cost s de Ia il Y Razén
. n del prima, mano de OperatiVOS ostos oper.antes de la implementacion
. trabajador obra, gastos de
operativos. S I
cuando se fabricacion, entre  Costo de excedentes por Desviacion en el peso (kg)x Cost. de Producto ordinal
afiade al otros (Dal Molin,  desviacion de kg p g '
trabajo. M. etal., 2014)
Costo por reproceso de materia Costo de HH por reproceso + Costo del insumos Ordinal
prima + Costo de lucrocesante
+ Costo de servicios
Costo por producto terminado que Ordinal

no cumple con especificaciones

PT disconforme x costo unitario de PT

Nota. Matriz de Operacionalizacion de las variables. Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.2. Generalidades de la empresa

La empresa molinera dedicada al rubro de procesamiento del grano de arroz a nivel
nacional. Dentro de su linea de produccién resalta el arroz pilado como producto
principal en sus 6 tipos de calidad. Debido a la demanda, se conoce que la capacidad
de produccion actual es de 100 sacos por hora, laborando 10 horas diarias fabrican un
total de 1000 sacos envasados en costales de 49 kg. Al estudiar el diagndstico actual,
se encontraron variaciones significativas en las variables de procesos existentes en
las reas de produccion y calidad, como “Falta de planificacion de la produccion”,
“Ausencia de un estudio de tiempos”, “Falta de ambientes adecuados para la
conservacion de materia prima”, “Falta de capacitacion al personal de operaciones”,
“Falta de indicadores y control de calidad del producto terminado”, “No existe
conocimiento de los criterios de inspeccion de calidad”, “Falta de control de calidad
en la seleccion del grano” y “Falta de estandarizacion del grano en cascara en el
proceso de secado” los cuales generan un aumento en los “costos operativos” que
posteriormente fueron cuantificados en términos monetarios. Actualmente se

encuentra ubicada en Urb. Los Angeles Lote 7, Ciudad de Dios.

Figura 11
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2.4.2.1. Lineamientos estratégicos
Mision
Brindar una excelente calidad para el consumo del pablico respetando los parametros
de una buena marca de arroz en el mercado.
Vision
Promocionar el patente arroz sol D’ Pacasmayo a distintos mercados del Perd.
2.4.2.2.0rganigrama
La empresa es conformada por un gerente general, en el nivel de apoyo estan los
jefes de produccion y calidad respectivamente, quienes a su vez tienen a cargo a los
operarios, jefes de control de calidad y al encargado de almacén el asistente
administrativo, asistente de ventas.

Figura 12

Organigrama de la empresa

Gerente general

Area Area de Area de Materia
administrativa produccion Prima
Asistente Jefe de calidad en

Jefe de Planta

Administrativo arroz en cascara

Asistente de ventas Operarios

Almacenero de
pilado

Nota. Organigrama de la empresa molinera. Fuente: Elaboracién propia

2.4.2.3. Anéalisis FODA
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Se elaboré un analisis Foda para la empresa dentro del sector arrocero, con el fin de
que se identifique las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que puedan
afectar en menor o mayor medida a los objetivos organizacionales de la empresa
molinera.

Tabla 12

Foda de la empresa

AMENAZAS

FORTALEZAS

En el sector arrocero contiene
mucha competencia.

Precios variables del arroz segun
marcas regionales.

El clima afecta en el almacenaje
de arroz y la obtencién de la
materia prima.

Nuevas leyes y politicas de

gobierno variables para el sector.

Las maquinas utilizadas son las
adecuadas y necesarias dentro
del proceso, y cumplen
adecuadamente su funcion.

Existe un proceso de seleccién
Se realiza un adecuado proceso
de pesado para control del

arroz en cascara.

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Falta un é&rea de control de
posventa

Cuando la maquina de pilado no
tiene mantenimiento, presenta
mayor merma.

Alta humedad en el area secado
La empresa no estad dividida por
departamentos, sino por areas,

operaciones y funciones.

Alianzas estratégicas para la
elaboracién de otros derivados
a base de arroz.

La empresa cuenta con guias
propias.

La empresa procesa arroz
todos los meses del afio

Los agricultores conocen el

sistema de cultivo.

Nota. Foda de la empresa molinera. Fuente: Elaboracion propia

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N.

Pag. 52



:'_ “Disefio de gestion para control de produccidn y calidad segln teoria
} MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada

4 UNIVERSIDAD en Ciudad de Dios, 2020”
PRIVADA DEL NORTE

2.4.2.4. Cadena de Valor
Actualmente la empresa no tiene un adecuado desarrollo de su cadena valor, ya que
cuenta con deficiencias como se observa en la siguiente figura:

Figura 13

Cadena de valor de la empresa

INFRAESTRUCTURA: La empresa con una estructura organizacional
dividido por areas.

CULTURA EMPRESARIAL: No se cuenta con un planeamiento estratégico

RECURSOS HUMANOS: No se cuenfa con capacitaciones sobre los parametros de
calidad que se deben seguir los operarios en el proceso
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Nota. Cadena de Valor. Fuente: “Empresa Molinera”

2.4.2.5. Layout actual
La empresa se encuentra distribuida por 12 areas del proceso de produccion, un
almacén y sus oficinas gerenciales; como se puede observar en el Layout actual de la

empresa molinera.
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Figura 14

Layout actual de la empresa

£ AREA DE
2 Salade espera SECADOQ
DEL
o OFICINAS
AREA DE
AREA DE Iémo P
RECEPCION
DE SACOS AREA DE
DE GRANO TERATD
DE ARROZ e AREA DE
T DESCASCARADO AREA DE
DEL GRANO BLANQUEADO AREA DE
ENSACADO
ARFA DE
INSPECCION
DEL GRANO .
AREA DE —
VACIADO DEL SELECCION
GRANOO

Nota. Layout Actual. Fuente: Elaboracién Propia

2.4.2.6. Principales proveedores
Entre los principales proveedores y los suministros otorgados a la empresa molinera, se
elaboro el siguiente diagrama Pepsu:

Tabla 13

Diagrama de Pepsu de proveedores

Proveedores Producto entrante Proceso suministrado

Agricultores de la Grano en cascara de
zona norte del pais arroz
Sacos laminados de  Proceso de

Proceso de pilado

Norsac S.A. )
propileno empaquetado
. Proceso de
Norsac S.A. Cono de Hilo
empaquetado

Nota. Diagrama pepsu de proveedores. Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.7. Principales clientes
Entre los principales clientes del arroz pilado generalmente se vende a comerciantes

de los mercados locales y nacionales que adquieren el producto en el mismo molino:
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Tabla 14

Principales clientes de la empresa molinera

Sector Cliente
Pacasmayo Comercializadora Sol D’ Pacasmayo
) Mercado Santa Anita
Lima o
Mercado Fiori
Arequipa Mercado Central
Cajamarca Mercado San Sebastian

Nota. Principales clientes. Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.8. Principales productos o servicios
Su principal y Unico servicio que ofrecen es el pilado de arroz, en muestra de 6 tipos
de calidades segun el porcentaje de quebrado, tal como se indica en la siguiente
tabla:

Tabla 15

Principales productos de la empresa molinera

Producto Presentacion Descripcion

. El arroz tiene un 3% a
Arroz afiejo
5% de quebrado.

Mas consumido, tiene
Arroz extra un 5 % de quebrado y

un 10% de humedad.

Tiene el 10 % de

Arroz despuntado
quebrado.
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Presenta un 14% de

Arroz superior
quebrado.

Tiene del 15% al 17 %
de quebrado.

Arroz econémico

Arroz reprocesado del

Arroz popular
descarte.

Nota. Principales productos. Fuente: Elaboracion propia

2.4.2.9.Diagrama de Operaciones de Proceso
Se ha elaborado el diagrama de operaciones de proceso del pilado de arroz cascara de

la empresa. Para la capacidad de un saco de arroz pilado de 49 kg:
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Figura 15

Diagrama de Operaciones de Proceso de pilado de arroz

0.025 segundos/kg V Recepcion de sacos de grano de arroz
0.025 segundos/kg 1 Inspeccion del grano
0.204 segundos/kg c Secado del grano
0.025 segundos/kg G Vaciado del grano en cascara a tolva
0.013 segundos/kg a Pesado en tolva
0.030 segundos/kg G Limpieza del grano
0.020 segundos/kg ° Descascarado del grano
0.042 segundos/kg ° Separacion por tipos de grano
0.042 segundos/kg G Pulido de arroz
0.034 segundos/kg ° Blanqueado de arroz
0.051 segundos/kg ° Seleccion del arroz
0.015 segundos/kg e Ensacado del arroz pilado
v Almacenaje de sacos de arroz pilado

Nota. Diagrama de Operaciones de Proceso. Fuente: Elaboracion propia
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Recepcion y pesado. La recepcion se realiza con el ingreso del camion que contiene

N

la carga de sacos de arroz en cascara, para luego estos ser trasladados a la tolva
(donde esta ubicada la balanza) para la obtencion de la tara bruta, Los sacos con
arroz en cascara normalmente Ilegan con un peso de 70 kg. Este proceso tiene un
registro por parte de la empresa ademas de la entrega de una constancia al cliente,
indicando principalmente el peso final de la carga.

Figura 16

Recepcion con sacos de grano en cascara

Nota. Trailer con sacos de granos. Fuente: Elaboracion Propia

Inspeccion del grano. En el transcurso de la descarga se procede a tomar muestras
para determinar el porcentaje de granos quebrados y de humedad. El proceso consiste
en tomar de 2 a 3 pufiados de arroz cascara de los sacos ingresados al molino para
realizar el muestreo en el laboratorio, luego se entrega un formato al cliente con el
registro del % de granos enteros y quebrados y el rendimiento que tendria la pila,
esta informacion también deberia ser comunicada a produccion para que prepare la
molienda de acuerdo a los resultados del muestreo.

Secado. Para que el arroz cascara llegue a una humedad optima requerida para el
almacenamiento y/o procesamiento, la empresa realiza el secado natural, que
consiste en derramar, expandir y voltear por momentos el arroz cascara en la zona de
secado para su soleado y de esta manera lograr que la humedad disminuya a un

porcentaje del 10%.
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Si la humedad se encuentra entre 16% a 19% la capacidad maxima de secado es de

N

37 toneladas. Pero, si es de 20% a mas la capacidad maxima de secado es de 32
toneladas. La duracion del secado depende de las condiciones climaticas de
temperatura y humedad que tiene esta zona, y varia entre 6 a 10 horas en promedio.
Sin embargo, en el caso de no cumplir con el parametro de humedad indicado, se
procedera a hacer uso del secador automatico para poder cumplir el indicador
mencionado y se pueda proceder a hacer el pilado del grano.

Figura 17

Secado natural de grano en cascara

g 'R
s /

Nota. Grano expandido para el secado. Fuente: Elaboracion Propia

Limpieza. Por intermedio de un elevador el arroz cascara es recogido de la tolva
para ser llevado a una zaranda vibratoria que retirara las impurezas. La maquina
cuenta con dos niveles: En el primer nivel la malla retira las impurezas mayores. En
el segundo nivel retira impurezas menores. En ambos niveles el arroz continuo su
paso para luego ser llevado mediante otro elevador a la siguiente maquina.
Descascarado: Esta maquina retira la cascarilla del grano de arroz mediante dos
rodillos de goma que giran en forma contraria. La cascarilla es expulsada a través de
un tubo por transporte neumatico a un éarea fuera del proceso de molienda.

La capacidad méxima de procesamiento de esta maquina es de 5.5 toneladas por hora
y opera con dos rodillos de goma de 10 pulgadas. De acuerdo a la ficha técnica del
proveedor el rendimiento dptimo deberia ser de 92%, dependiendo de la calidad y

cambio oportuno del rodillo, de las condiciones operacionales de la maquina y la
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operatividad que le da el encargado del proceso. Esta maquina es regulada por el

N

operador para dar paso al ingreso del arroz cascara y la presion de los rodillos. El
buen funcionamiento de la maquina ayuda a reducir porcentaje de quebrados de
arroz.

Separacion: Encargada de que el arroz que permanece con cascara y el arroz sin
cascara vuelvan a ingresar a la mesa Paddy puedan ser separadas. Se ha detectado
que por la mala regulacion de la mesa en esta operacion el arroz ya sin cascara ha
vuelto a la maquina descascaradora, siendo una de las causas del aumento de arroz
quebrado.

Figura 18

Etapa de separacion — Mesa Paddy

Nota. Mesa Paddy en separacion. Fuente: Empresa Molinera.

Pulido: El arroz sin céascara llega a través de un elevador, esta maquina pule el arroz
hasta un 60%. Est4 unida a un conducto llamado “SINFIN” por donde transporta el
polvillo obtenido del pulido, para luego ser envasado en sacos de 49 kg. En esta
maquina se elimina el salvado que queda adherido al arroz después del descascarado.

Figura 19
Etapa de pulido

Nota. Maquina pulidora. Fuente: Empresa Molinera
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Blanqueado: En esta maquina se lustra y se da brillo al arroz para luego pasar a la
siguiente maquina mediante un elevador.

Figura 20

Etapa de blanqueado

Nota. Mquina.blanqueadora. Fuente: Empresa Molinera.

Seleccién: Recibido el arroz pulido y blanqueado estd maquina clasifica el grano en
entero, arrocillos de %, %2 y ¥, esto se realiza mediante zarandas vibratorias con flujo
de aire, que separa el grano de arroz dependiendo de su tamafio.

Figura 21

Etapa de Seleccion

Nota. Maquina selectora. Fuente: Empresa Molinera

Envasado y almacenamiento: El arroz es envasado en sacos con 49 kg. y
posteriormente almacenado como producto terminado. El saco cuenta la marca de la
empresa y la categoria de arroz.

Figura 22

Etapa de Almacenamiento

Nota. Almacenamiento de sacos. Fuente: Empresa Molinera.
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Diagrama Analisis de procesos

Se ha elaborado el diagrama de analisis del proceso del pilado de arroz cascara en el

Molino. Para 12 sacos de arroz pilado con una capacidad de 49 kg:

Tabla 16

Diagrama Analitico del proceso de pilado

Diagrama Nim.: 1 Hoja Nim.: 1 RESUMEN
Actividad | Actual | Prop. |Econémico
PROCESO: PRODUCTO TERMINADO: —
Operacion 9
Procesamiento Transporte 9
del Arroz pilado
grano de arroz Espera 2
Meétodo: Actual / Propuesto Inspeccion 1
Lugar: Almacena 2
Operarios: Ficha nim.: Distancia 0
Tiempo 0
15 1
Costo
DESCRIPCION | DISTANCIA | TIEMPO seg) Q |:> D v OBSERVACION
(m)
Recepcion de 12 seg. | 15 seg. Q Granos de arroz
sacos
Traslado de sacos 5-8 8 seg. 10 seg. |:> Traslado manual
Inspeccion  del Control de humedad y
raﬁo 12 seg. | 15 seg. porcentaje de
g Impurezas
Traslado al area 8 seg. 10 seg |:> Traslado manual
de secado
Secado del grano 115 seg. | 120 seg. Q Mediante la luz del sol
Demora de Reproceso de secado
68seg. | 73seg. D forzado  por  un
reproceso .
secador automatizado
Vaciado de grano
en cascara a la 10seg. | 15 seg. Q Sacos de 70 kg
tolva
Pesado en tolva 7 seg. 8 seg. O Balanza incluida en
tolva
Trasl_ado_ al area 8 7 seg. 8 seg. |:> Traslado manual
de Limpieza
Limpieza del 15seg. | 20 seg. Q Mallas cernidoras
grano
Traslado al area 4-7 7 se 8 se |:> Traslado  mediante
de Descascarado g 9- elevador
Descascarado del Eliminacion de la
11seg. | 12 seg. .
grano cascara del grano
Traslado al area 5.7 7 se 8 se |:> Traslado
de Separacién g g- Semiautomatizado
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Separacién  por Q
tipos de granos 22seg. | 25 seg. Mesa Paddy
Traslado al area Traslado
de pulido 'y 4 7 seg. 8 seg. |:> Semiautomatizado
blanqueado
Pulido de arroz 21seg. | 25 seg. Q
Blanqueado de 19seq. | 20 seg. Q
arroz
Traslado al érea 35 dse 5 se |:> Traslado
de seleccion ' g g- Semiautomatizado
Seleccion de Seleccion de granos,
28 seg. | 30 seg. Q seglin porcentaje de
arroz
quebrado
Demora por 18seg. | 20 seg. D Granos quebrados
reprocesos
Traslado al area 4-5 6 se 8 se |:> Traslado
de Ensacado g 9. Semiautomatizado
Ensacado del Producto Terminado:
- 7 seg. 9 seg. h
arroz pilado arroz pilado
Traslado al
almacen de 25 6 seg. 8 seg. |:> Traslado Manual
producto
terminado
Almacenaje  de
los sacos de arroz Sacos de 49 kg
pilado
Despacho de los O
5acos
TOTAL 480 segundos 10 9 2

Nota. Diagrama Analitico de Operaciones. Fuente: Empresa Molinera.

2.4.2.11. Costos Operativos Actuales

El Molino presenta como principal problema altos costos operativos debido a la falta

de planificacion de la produccion, falta de indicadores y control de calidad del

producto terminado y a la falta de estandarizacién del grano en cascara. En adelante

se exponen dichos costos, detallados segun su clasificacion.

Se cree que es evidente, que al no contar con una planificacion de la produccion la

cantidad de materia prima comprada no es precisa, por lo que la empresa pide a su

proveedor 571 sacos de grano es cascara cuyo costo anual es de S/ 245,027.52.

Tabla 17
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Costo anual de materia prima directa

Costo de Materia Prima

Descriocion Precio Unitario Unidad de Cantidad Costo total
P Medida utilizada por dia anual

Grano de

arroz en S/1.49 Sacos 571 S/ 245,0.27.52

cascara

Nota. Costos de materia prima directa. Fuente: Elaboracién Propia
En ese mismo orden de ideas, para obtener el producto terminado, se compran los
materiales listados en la Tabla 24, especificando la cantidad utilizada al dia,

calculando asi el precio a pagar por la compra.

Tabla 18

Costo anual de materia prima indirecta

Costo de Materia Prima Indirecta

Descrincion Precio Unitario Unidad de Cantidad Costo total
P Medida utilizada por dia anual
Saco laminado  de S/0.20 Unidad 1000 S/ 48,000.00
propileno
Cono de hilo S/0.10 Unidad 6 S/ 172.80
Cuchilla S/0.50 Unidad 1 S/ 144.00
Total S/ 48,316.48

Nota. Costos de materia prima indirecta. Fuente: Elaboracion Propia

Como se sabe todo el proceso de pilado de arroz, requiere el uso de méaquinas, las
mismas que requiere de repuestos como: segmentos, cribas, rodillos, frenos y
bolillas. Estas, sirven para darle mantenimiento a la maquina y evitar paradas de
produccion. EI monto total anual por la compra de dichos repuestos es de S/
1,932.73.

Tabla 19

Costos anuales de repuestos

Precio por Costo total

Repuestos Precio Unitario  Cantidad

lote anual
Segmentos S/.30.00 5 S/ 150.00 S/360.00
Cribas S/ 25.00 6 S/ 150.00 S/ 450.00
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S/'300.00

S/250.00
S/250.00

S/600.00
S/ 272.73
S/250.00
S/1,932.73

Nota. Costos de repuestos. Fuente: Elaboracion Propia

Otro dato importante, es la cantidad de operarios con los que cuenta la empresa para

realizar los procesos, desde el ingreso de materia prima hasta que sale el producto

terminado. Hay operarios que realizan mas de un proceso, asimismo se muestran sus

pagos mensuales.

Tabla 20

Costo anual de mano de obra directa

Descripcién Unid_ad de N® . Sueldo F!jo Salario anual
Medida Operarios  / Operario
Recepcion,
inspeccion de Lote 1 S/1,000.00 S/12,000.00
granos de arroz
Secado solar vy
secado Lote 1 S/ 800.00 S/9,600.00
automatizado
Pesado y limpieza Lote 1 S/800.00  S/9,600.00
del grano en cascara
Pulido, blanqueado
y seleccion  de Lote 1 S/ 800.00 S/9,600.00
grano
Ensacado y
almacenaje del Lote 1 S/810.00 S/9,720.00
arroz pilado
Total S/60,120.00
Nota. Costos de mano de obra directa. Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 21
Costo anual de mano de obra indirecta
Descripcién Unidad de Medida N . .. Sueldo . Salario Anual
Operarios fijo/operario
Jefe de Planta Lote 1 S/2,000.00 S/ 24,000.00
Total S/ 24,000.00

Nota. Costos de mano de obra indirecta. Fuente: Elaboracion Propia
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Como parte de los costos indirectos de fabricacion se tiene al mantenimiento de
equipos, el costo generado por demanda insatisfecha y el costo generado por
reproceso en el area de secado cuyo sumatorio total es de S/ 324,578.70.

Tabla 22

Costo anual indirectos de fabricacién

Descripcion Periodo Costo Mensual Costo anual

Mantenimiento de equipos Anual S/ 74.29 S/891.42
Costo por demanda insatisfecha Anual S/20,467.44 S/ 245,609.28
Costo por reproceso de secado Anual S/3,276.00 S/ 78,078.00
Total S/ 324,578.70

Nota. Costos indirectos de fabricacion. Fuente: Elaboracion Propia

Se consideré como otros costos indirectos de fabricacion a los gastos administrativos
como sueldos del gerente, asistentes administrativo y asistente de ventas cuyo pago

anual total es de S/ 82,800.00.

Tabla 23

Otros CIF anuales
Descripcion N° Operarios __Sueldo . Salario Anual

fijo/operario

Sueldo Gerente 1 S/ 3,000.00 S/ 36,000.00
Sueldo asistente administrativo 1 S/ 1,500.00 S/ 18,00.00
Sueldo asistente de ventas 2 S/1,200.00 S/ 28,800.00
Total S/ 82,800.00

Nota. Otros CIF. Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se consideran los gastos por servicios basicos como el agua y la

electricidad, el monto anual a pagar es de S/ 122,400.00.

Tabla 24
Costo anual de servicios
Descripcion Periodo Costo diario Costo Anual
Gastos de agua Anual S/8.33 S/ 2,400.00
Gastos de electricidad Anual S/ 416.67 S/ 120,00.00
Total S/122,400.00

Nota. Costos de servicios. Fuente: Elaboracion Propia
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El sumatorio total de los costos operativos actuales anuales que incurre la empresa es
de S/ 909,175.75, los mismos que se buscan reducir con la implementacién del MRP

I, gréaficos de control, Plan de capacitacion y Six Sigma.

Tabla 25

Total, de costos operativos actuales anuales

Descripcién Costo Total Mensual Costo Total Anual
Costo total de fabricacion S/ 20,418.96 S/ 245,027.52
Costo de materia prima directa S/ 4,187.46 S/50,249.53
Costo de materia prima indirecta S/ 24,606.42 S/295,277.05
Costo de Materia Prima S/5,010.00 S/ 60,120.00
Costo de Mano de Obra Directa S/2,000.00 S/ 24,000.00
Costo de Mano de Obra Indirecta S/ 7,010.00 S/84,120.00
Costo de Mano de Obra S/ 44,148.23 S/529,778.70
Total S/909,175.75

Nota. Costos operativos actuales. Fuente: Elaboracion Propia

2.4.3. Diagnostico de las areas de la empresa objeto de analisis

Area de Produccion. El area de produccion del Molino esta distribuida en diferentes
operaciones que conforman el proceso de pilado del arroz, la cual cuenta con 6
maéaquinas como: la tolva, mallas cernidoras, mesa Paddy, selectora de granos,
blanqueadora y pulidora. En esta area los costos tienden a incrementarse
considerablemente, debido a que existen una diversa cantidad de productos que no
son atendidos a tiempo, es decir no se cumple con la demanda solicitada por la falta
de una planificacion y control de la produccién cuyo monto total asciende a S/
245,609.28. Debido a esto se genera mayores demoras en la produccion, puesto que
se nota la ausencia de un estudio de tiempos estandarizados para cada proceso,
entonces el impacto econdmico es S/29,800.10 mensuales.

Otro problema que genera altos costos operativos a la empresa, es la materia prima

deteriorada, es decir, los sacos de 70 Kg de granos de arroz que ingresan a la planta
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son ubicados en un lugar al azar, debido a que les falta ambientes adecuados. Ello,
trae consigo que estos granos se quiebren y, por ende, se pierda la calidad del
producto ya que la empresa separa sus distintos SKU segun el porcentaje de
quebrado de cada uno de ellos, trayendo consigo una péerdida econémica de S/
2,665.61. Adicional a ello, se observé una baja productividad por parte de los
operarios de operaciones, ya que no reciben capacitacion, esto trae como
consecuencia un costo extra por mano de obra. Finalmente, el monto perdido es de

S/ 8,461.20.

Area de calidad. Asimismo, con respecto al area de calidad, la sumatoria econémica
pérdida por problemas existentes es S/ 160,141.40, los mismos que engloban: Grano
en cascara caracteristicas organolépticas fuera de los estandares de calidad, grano en
cascara no presenta parametros de humedad estipulados, sacos de arroz no conformes
y errores de personal no calificado
En sintesis, el total de pérdidas econdmicas por los 8 efectos con mayor criticidad en
la empresa es de S/ 446 ,677.59.

2.4.4. Diagrama de Ishikawa
Se encontro6 en la empresa molinera que los altos costos operativos afectan
significativamente a la empresa en el area de produccion. Por ello, en la categoria de
métodos, se tiene las causas raices mencionadas a continuacion: Falta de
planificacién de la produccion, esto se debe a que la empresa no sabe cuanto ni
cuando producir originando que no se logren cubrir todos los pedidos solicitados por
los clientes; también la ausencia de un estudio de tiempos dado que no existe una
estandarizacion para cada proceso ocasionando demoras considerables en toda la
linea de produccidn. En cuanto a la categoria de mano de obra, se tiene la causa raiz:

Falta de capacion al personal de operaciones, debido que existen operarios nuevos
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los cuales no reciben capacitaciones ni clases de induccidn sobre las estaciones de
trabajo de la empresa. También se considero la categoria medio ambiente, donde se
tiene la siguiente causa raiz: Falta de ambientes adecuados para conservacion de la
materia prima, ya que siempre ubican los sacos de grano de arroz recibidos en
cualquier lugar logrando de esta manera quebrar los granos y, por ende, reduciendo
la calidad del mismo. Respecto a la figura 15 se detectaron que existen altos costos
operativos incurridos en el area de calidad. Por lo cual, en la categoria de métodos, se
tiene la siguiente causa raiz: Falta de indicadores y control de calidad del producto

terminado, lo cual origina sacos de arroz no conformes.
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Figura 23

Diagrama de Ishikawa — area de produccion

METODOS

CRI. Falta de planificacion
de Ia produccion \ CR2. Ausencia de un estudio de tiempos

Demanda insatisfecha
Demora en la realizacion de operaciones

ALTOS COSTOS OPERATIVOS
"| EN EL AREA DE PRODUCCION

CR3. Falta de ambientes
adecuados para la conservacion

de materia prima Baja productividad

CR4. Falta de capacitaciénT
Materia prima deteriorados al personal de operaciones

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Nota. Causas raiz — efectos en el area de produccion. Fuente: Empresa molinera.
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Figura 24

Diagrama de Ishikawa — area de calidad

MANO DE OBRA

Errores de Personal no calificado

CR6. No existe conocimiento de los
criterios de inspeccion de calidad

A\ 4

Sacos de arroz no conformes T

CR5. Falta de indicadores y control de

ALTOS COSTOS OPERATIVOS
EN EL AREA DE CALIDAD

calidad del producto terminado Grano en cascara no presenta
parametros de humedad estipulados

Insumos con caracteristicas organolépticas
fuera de los estandares de calidad T

CRY7. Falta de control de calidad
en la seleccion del grano

A\ 4

MEDICION

Nota. Causas raiz — efectos en el area de calidad. Fuente: Empresa Molinera.

CR8. Falta de estandarizacion del grano en
cascara en el proceso de grano
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2.4.5. Matriz de Priorizacion: Diagrama de Pareto
Los 8 problemas que conllevan a los altos costos operativos, de los cuales se definid
que 3 son altamente potenciales y que su respectiva solucion corregiria un 81% de

los problemas totales.

Por ello se tuvo que realizar un cuadro estadistico resumen de los problemas para
determinar el porcentaje de estos en el diagrama de Pareto, cabe mencionar que, para
poder realizar dichos calculos el principal factor para determinar los efectos
resaltantes fueron las pérdidas monetarias mensuales durante el afio 2019. Asimismo,
se obtiene que los porcentajes de fallas mas altos se realizan en el proceso de
produccion y calidad respectivamente. Obteniendo este resultado se realiza la

mejora, para disminuir el porcentaje de fallas en el proceso.
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Figura 25

Diagrama de Pareto
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E1l. Demanda E8. Grano en E5. Sacos de arroz E7. Insumos con  E2. Demoras en la E4. Baja EG6. Errores del ~ E3. Materia prima
insatisfecha cascara no presenta  no conformes caracteristicas realizacion de Productividad personal no deteriorada
lo pardmetros de organolépticas fuera  operaciones calificado
himedad de los estandares de
estipulados calidad
C—Costo (S0les) ====Fi =m——_80-20

Nota. Priorizacién de las causas raices de las areas de produccién y calidad. Fuente: Empresa molinera.
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Falta de planificacion de la produccién”, “CR8: Falta de estandarizacion del grano en

cascara en el proceso de secado” y “CR5: Falta de indicadores y control de calidad

del producto terminado”; representan el 81% de los problemas de la empresa, es por

ello que se priorizé solo la propuesta de solucion de estas.

Tabla 26

Cuadro estadistico de priorizacion de la causa raiz

Causa Raiz

Efecto Costo (soles) Fi Fi
CR1. Falta de
olanificacion  de  la . Demanda o, 5560028 550 55%
iy insatisfecha
produccion.
CRS. Falta de £6. G ,
estandarizacién del grano - -orano en cascara no
. presenta pardmetros de  S/.78,078.00 17% 72%
en cascara en el proceso )
humedad estipulados
de secado.
CR5. Falta de indicadores E7 Sacos de arroz no
y control de calidad del ' S/. 38,094.00 9% 81%
. conformes
producto terminado.
CRY. Falta de control de Eb5. Insumos con
calidad en la seleccién de caracter!stl_cas S/. 37.874.45 8%  89%
grano. organolépticas fuera de
los estandares de calidad
CR2. Ausencia de un E2. Demora en la
estudio de tiempos. realizacion de S/.29,800.10 7% 96%
operaciones
CR4. Falta de
capacitacion al personal E4. Baja productividad S/ 8,461.20 2%  98%
de operaciones
CR6. No existe
conocimiento de_, los ES8. Errpres de personal S/.6,094.95 1%  99%
criterios de inspeccion de no calificado
calidad.
CR3. Falta de ambientes . .
E3. Materia rima
adecuados  para  1a  yoteriorada P S/. 2,665.61 1% 100%
conservacion del grano de
arroz.
Total S/. 446,677.59
Nota. Cuadro estadistico. Fuente: Empresa molinera.
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2.4.6. Matriz de Operacionalizacién de Variables

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segun teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada

en Ciudad de Dios, 2020”

Se muestran 3 causas raiz obtenidas mediante la curva 80-20 del diagrama de Pareto en las areas de produccién y calidad.

Tabla 27

Matriz de Operacionalizacion de Variables

CR Descripcion Indicador

Formula

Valor  Valor
Actual Meta

Herramienta de

Mejora

Ausencia de una
Productos no

CR1 planificacion de la )
atendidos (%)

produccion

(Productos no atendidos)
* 100%

Demanda total

40% 10%

Planificacion de
Requerimiento de

Materiales

Falta de indicadores y  DPU (defectos por
CR5 control de calidad del unidad de analisis)

producto terminado encontrados

Numero de defectos encontrados

Numero de unidad de andlisis

3DPU 2DPU

Gréficas de
control + Plan de

Capacitacion

Falta de estandarizacion Kg de granos en
CR8 del grano en cascara en el  céscara reprocesados

proceso de secado (%)

kg granos reprocesados
g9 P +100%

Kg granos producidos

55% 15%

Six Sigma

Nota. Matriz de Indicadores. Fuente: Elaboracién propia
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2.5. Propuesta de Disefio de Gestion

2.5.1. Monetizacion: Costeo de Pérdidas

2.5.1.1. Monetizacion por demanda insatisfecha
En primer lugar, se tiene que la empresa molinera ha presentado pérdidas monetarias
con respecto a la demanda insatisfecha y para calcular la utilidad no percibida anual
se toma en cuenta, primeramente, la diferencia entre la demanda histérica de cada
mes del afio 2019 y la produccion del afio antes mencionado. Para ello, se mostraron

las caracteristicas principales de los tipos de arroz.

Dentro de este orden de ideas, se resumio sumatoria de los productos no atendidos de
los seis tipos de arroz por cada mes multiplicados por la diferencia entre el precio
unitario de saco de cada tipo de arroz y el costo unitario de produccion para los
mismos. Por ende, durante todo el afio fueron 1,674 sacos de arroz que no se

lograron cubrir trayendo consigo una utilidad no percibida anual de S/ 245, 609.28.

Utilidad no percibida unitaria (Soles) = S/.del producto — Costo unitario de produccién

Tabla 28

Caracteristicas principales de los tipos de arroz

Utilidad Demanda
Codigo  Productos Kg/saco Precio unitaria no insatisfecha anual
percibida (sacos)
AN-01  Arroz Afigjo 49 S/132.00 S/43.12 322
AX-02 Arroz Extra 49 S/120.00 S/31.12 207
AD-03 Aoz 49 $/117.00  S/28.12 252
Despuntado
Arroz
AS-04 ) 49 S/113.00 S/ 24.12 240
Superior
Arroz
AE-05 o 49 S/105.00 S/16.12 323
Econdmico
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Arroz
AP-06 49 S/93.00 S/4.12 330
Popular
Total S/ 163.72 1,674

Nota. Codificacion, kilogramos, precios, utilidad percibida y demanda insatisfecha

anual de los tipos de arroz. Fuente: Empresa molinera.

Demanda insatisfecha mensual = YProductos no atendidos cada tipo de arroz

Util.no percibida anual = XDemanda insatisfecha mensual x XUtil. unit no percibida

Tabla 29

Utilidad no percibida anual por la demanda insatisfecha

Demanda insatisfecha Utilidad no percibida

Mes (sacos/mes) (soles/mes)
Enero 88 S/12,911.36
Febrero 49 S/ 7,189.28
Marzo 96 S/ 14,085.12
Abril 205 S/ 30,077.60
Mayo 208 S/ 30,517.76
Junio 206 S/ 30,224.32
Julio 140 S/ 20,540.80
Agosto 161 S/ 23,621.92
Septiembre 245 S/ 35,946.40
Octubre 27 S/ 3,961.44
Noviembre 39 S/5,722.08
Diciembre 210 S/30,811.20
Total 1,674 S/ 245,609.28

Nota. Utilidad no percibida por demanda insatisfecha. Fuente: Empresa molinera

2.5.1.2. Monetizacion por demora en tiempos de operacion
Es importante acotar que las pérdidas monetarias mas criticas presentes en la
empresa, son las demoras en la realizacion de operaciones, especificamente en los
procesos de secado del grano de arroz y seleccion del arroz. Cabe mencionar que se

cuenta con un costo por proceso de pilado. Ademas, se puede sefialar que el tiempo
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perdido por cada ciclo de produccion en el proceso de secado y seleccion es de 6.08

y 1.67 segundos respectivamente.

Tabla 30

Costo por proceso de pilado de arroz

Saco (Kg) Costo por saco

49 S/8.00

Nota. Costo por proceso. Fuente: Empresa molinera.

Tabla 31

Tiempo de reproceso por secado y seleccion

Demoras por Demoras por Tiempos de

secado seleccion operacion
(seg/saco) (seg/saco) (seg/saco)
6.08 1.67 32.25

Nota. Tiempo de reproceso. Fuente: Empresa molinera.

A los tiempos perdidos por el proceso de secado y seleccién multiplicado por la
cantidad promedio de sacos reprocesados durante el afio 2019, se obtiene el total de
tiempo perdido anual, se divide a este tiempo los tiempos de operacion para conocer
cuantos sacos no se han producido y multiplicandose finalmente por el costo de
pilado de un saco de arroz; llevando asi a un impacto econémico de pérdida anual en

S/29,800.10.

(N° sacos reprocesados x Tiempo de reproceso de secado) .
Sobrecosto por secado = - — x Costo por reproceso de pilado
Y Tiempos de operacion

B (N° sacos reprocesados x Tiempo de reproceso de seleccion) .
Sobrecosto por selecciéon = - — x Costo por reproceso de pilado
X Tiempos de operacién

Tabla 32

Sobrecosto anual por demoras por realizacion de operaciones

Total, desacos ~ Tiempode  S8C0S N0

i Sobrecostos por
Proceso reprocesados reproceso producidos ; P |
(sacos/anual)  (seg/anual) (Sacosfanual) Cemoras (anual)
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P1: Secado del

17,160.00 104,390.00  3,237.00 S/ 25,895.19
grano de arroz

P2:  Seleccion
del arroz

Total, anual S/ 29,800.10

9,445.00 15,741.67 488.00 S/ 3,924.91

Nota. Costo del efecto demoras de operaciones. Fuente: Elaboracion Propia

2.5.1.3. Monetizacion de materia prima deteriorada
Otro problema que genera altos costos operativos a la empresa, es la materia prima
deteriorada, lo cual para determinar cual es el monto de la pérdida se tomd como
base a la cantidad en Kg de granos de arroz. Asimismo, se tomd la diferencia de la
cantidad que ingresa y la cantidad que sale para obtener la pérdida anual, seguido
de ello se multiplico los Kg perdidos de los granos de arroz por el costo de la
materia prima que es S/ 1.49. De esta manera, la sumatoria de los Kg de materia
prima deteriorada en cada estacion de trabajo es de S/ 2,665.61

Costo anual por MP deteriorada = (Kg ingresantes — Kg salientes) x Costo de materia prima

Tabla 33

Sobrecosto anual por materia prima deteriorada

. : . Costo total
Costo de Car_mdad que Cantidad que Capt@ad anual por MP
Proceso ingresa sale pérdida )
MP (S/.) (kg/mensual)  (kg/mensual)  (kg/anual) deteriorada
(kg/soles)
Recepcione ) 4g 14,000.00 13,820.00 180.00 S/
inspeccion 268.20
S/
Secado 1.49 13,820.00 13,000.00 820.00 1.221.80
Pesado y S/
limpieza 1.49 13,000.00 12,870.00 130.00 193.70
Descascarado ;4 12,870.00 12,634.00 236.00 S/
y separacion 351.64
Pulidoy S/
blanqueado 1.49 12,634.00 12,512.00 122.00 18178
S/
Ensacado 1.49 12,512.00 12,211.00 301.00 448,49
S/
Total 78,836.00 77,047.00 1,789.00 2 665.61

Nota. Costo del efecto materia prima deteriorada. Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.1.4. Monetizacién de baja productividad
Se detectd pérdida monetaria debido a una baja productividad por parte de los
operarios en la linea de produccion, por lo que para calcularla se extrajeron tiempos
diarios de actividades improductivas para cada proceso y con ello el tiempo anual
de las mismas, los cuales son multiplicadas con el costo por hora de mano de obra.

Obteniendo asi una pérdida total de S/ 8,641.20.
Costo por baja productividad = Horas anuales improductivas x Costo de mano de obra por hora

Tabla 34

Sobrecosto anual por baja productividad

Tiempo diario  Tiempo anual Costo anual por
PrOCESOS de actividades de actividades  Costo x h. baja
improductivas improductivas MO (S/.) productividad
(Hr) (Hr) (S1)
Recepcién e S/ S/
inspeccion 15 432 417 1,800.00
Secado 1.2 345.6 S/ S/
' ' 3.33 1,152.00
Pesado y S/ S/
limpieza 11 316.8 3.33 1,056.00
Descascarado S/ S/
y separacion 0.5 144 3.33 480.00
Pulido y S/ S/
blanqueado 1 288 3.33 960.00
Ensacado 3.1 892.8 S/ S/
' ' 3.38 3,013.20
S/
Total 8.4 2419.2 8.461.20

Nota. Costo del efecto baja productividad. Fuente: Elaboracion Propia

2.5.1.5. Monetizacion de sacos de arroz no conformes
La empresa registra sacos de arroz no conformes, es por ello que se monetizo este
problema multiplicando la cantidad sacos no aceptados durante todo el afio 2019 con
el costo de penalizacién por unidad (S/ 7.00) trayendo consigo una sumatoria anual

de S/ 38,094.00 por dicho problema.

Costo por sacos no conformes = Pérdida mensual x penalizacién por sacos
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Tabla 35

Sobrecosto anual por incumplimiento de sacos de arroz no conformes

Costos por sacos

Mes Pérdida mensual Penalizacién por de arroz no
(sacos no conformes) sacos conformes
(anual)
Enero 440 S/7.00 S/ 3,080.00
Febrero 460 S/7.00 S/ 3,220.00
Marzo 596 S/7.00 S/ 4,172.00
Abril 482 S/7.00 S/ 3,374.00
Mayo 520 S/7.00 S/ 3,640.00
Junio 642 S/7.00 S/ 4,494.00
Julio 681 S/7.00 S/ 4,767.00
Agosto 536 S/7.00 S/ 3,752.00
Septiembre 250 S/7.00 S/1,750.00
Octubre 327 S/ 7.00 S/ 2,289.00
Noviembre 260 S/7.00 S/1,820.00
Diciembre 248 S/7.00 S/1,736.00
Total, anual S/ 38,094.00

Nota. Costo del efecto de sacos de arroz no conformes. Fuente: Elaboracién Propia

2.5.1.6. Monetizacion de errores de personal no calificado
Por Gltimo, se identificé errores del personal no calificado, este problema se
monetiz6 multiplicando la cantidad kg perdidos por errores del personal durante todo
el afio 2019 con el costo de penalizacién por kg (S/ 1.79) trayendo consigo una
sumatoria anual de S/ 6,094.95 por dicho problema.

Costo por errores del personal no calificado = Kg perdidos x Costo unitario por pérdida

Tabla 36

Sobrecosto anual por errores de personal no calificado

Costo por errores

Mes Pérdida mensual Costo unitario del personal no
(Kg) por pérdida calificado
(anual)
Enero 225 S/1.79 S/ 402.75
Febrero 358 S/1.79 S/ 640.82
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Marzo 301 S/1.79 S/538.79
Abril 224 S/1.79 S/ 400.96
Mayo 318 S/ 1.79 S/ 569.22
Junio 294 S/1.79 S/ 526.26
Julio 232 S/1.79 S/ 415.28
Agosto 293 S/1.79 S/ 524.47
Septiembre 334 S/1.79 S/ 597.86
Octubre 212 S/1.79 S/ 379.48
Noviembre 383 S/1.79 S/ 685.57
Diciembre 231 S/1.79 S/ 413.49
Total, anual S/ 6,094.95

Nota. Costo del efecto de errores del personal no calificado. Fuente: Elaboracion
Propia

2.5.1.7. Monetizacion por insumos con caracteristicas organolépticas fuera de
estandares de calidad

En tercer lugar, es importante como empresa ver que granos nos sirven para poder
procesarlos, por ende, el costo por insumos con caracteristicas organolépticas fuera
de los estandares de calidad se calcula con el total de sacos producidos durante el afio
2019 por el costo de cada saco reprocesado en el proceso de seleccion (S/ 4.01),
dando como resultados anuales 9,445 sacos reprocesados y una perdida monetaria de
S/ 37,874.45.

Sobrecosto por incumplimiento de estandares = Sacos reprocesados x Costo por saco

Tabla 37

Sobrecosto anual por los granos fuera de los estandares de calidad

Costo por Sobrecosto por
Sacos reprocesados . e
Mes (sacos/mes) saco mg:umpllmlento de
reprocesado  estandares (mensual)
Enero 836 S/4.01 S/ 3,352.36
Febrero 820 S/ 4.01 S/ 3,288.20
Marzo 985 S/4.01 S/ 3,949.85
Abril 950 S/4.01 S/ 3,809.50
Mayo 906 S/4.01 S/ 3,633.06
Junio 910 S/4.01 S/ 3,649.10
Julio 920 S/4.01 S/ 3,689.20
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Agosto 902 S/ 4.01 S/ 3,617.02
Septiembre 543 S/4.01 S/2,177.43
Octubre 572 S/ 4.01 S/ 2,293.72
Noviembre 558 S/ 4.01 S/ 2,237.58
Diciembre 543 S/4.01 S/2,177.43
Total, anual 9,445 S/ 37,874.45

Nota. Costo del efecto insumos fuera de los estandares de calidad. Fuente:
Elaboracién Propia

2.5.1.8. Monetizacidn por grano en cascara no presenta parametros de humedad
estipulados
Se obtiene una pérdida anual por incumplimiento de parametro de humedad del
grano de arroz en el proceso de secado. Ahora bien, con la data historica de sacos
reprocesados durante todo el afio 2019 se multiplica por el costo estipulado por
incumplimiento de parametro (S/ 4.55) trayendo consigo una sumatoria anual de S/

78,078.00 por dicho problema detallado con anterioridad.

Sobrecosto parametros = Sacos mensuales reprocesados x Costo por incumpliento de parametro
Tabla 38

Sobrecosto anual por incumplimiento de pardmetros de humedad

Mes ,Sacos de arroz en _ Costo_ por Sobr,ecostos por
cascara reprocesados incumplimiento parametros de
(sacos/anual) de parametro humedad (anual)
Enero 1,661 S/ 4.55 S/ 7,557.55
Febrero 1,731 S/ 4.55 S/7,876.05
Marzo 1,720 S/ 4.55 S/ 7,826.00
Abril 2,704 S/ 4.55 S/12,303.20
Mayo 1,632 S/ 4.55 S/ 7,425.60
Junio 2,310 S/ 4.55 S/10,510.50
Julio 1,151 S/ 4.55 S/5,237.05
Agosto 820 S/ 4.55 S/ 3,731.00
Septiembre 835 S/ 4.55 S/ 3,799.25
Octubre 864 S/ 4.55 S/3,931.20
Noviembre 899 S/ 4.55 S/ 4,090.45
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Diciembre 833 S/ 4.55 S/ 3,790.15
Total, anual S/ 78,078.00

Nota. Costo del efecto de cascara no presenta parametros de humedad estipulados.
Fuente: Elaboracion Propia

2.5.2. Propuesta de herramientas de ingenieria industrial

2.5.3. Explicacién de la CR1: Falta de planificacion de Produccion

El plan de produccion en el molino se realiza de forma empirica, tomando como
referencia la capacidad de planta y los meses con mayor demanda. La empresa no
presenta ninguna metodologia de planificacién provocando falta de produccion
durante algunos meses del afio; por otro lado, hay meses en los cuales existe un
exceso de produccidn, trayendo consigo costos perdidos mensuales.

2.5.3.1. Criterios de seleccion de la herramienta de Ingenieria Industrial: CR1

La herramienta de solucidn seleccionada para la causa raiz 1 es la Planificacion de
Requerimientos de Materiales, debido a que en el analisis de capacidad realizado a la
demanda insatisfecha de arroz pilado se identifica que el CPk es 0.32, indicando que
no se satisface y requiere de la implementacion de esta herramienta; es por ello que
aplicando la herramienta MRP se a tener una mayor control sobre el sistema de
produccién y la demanda mensual que se debe cumplir a largo plazo, asi como el
adecuado control de inventarios, el aseguramiento de materiales y de los productos
que estén disponibles (Segerstedt, A., 2017).

Tabla 39

Herramienta de mejora de la causa raiz CR1 Falta de planificacion de Produccién

Causa Raiz Herramienta de Mejora

CR1: Ausencia de una planificacion
de la produccién

MRP |

Nota. Seleccidn de herramienta. Fuente: Elaboracion propia
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2.5.3.2. Solucidn de la causa raiz 1 Falta de planificacion de Produccion

Se procedera a elaborar la herramienta de mejora MRP, donde se establecera una
proyeccion de ventas estacionarias para el primer semestre del afio 2020, ademas se
determinara un plan de produccion para los 6 tipos de calidades de arroz y poder
calcular los requerimientos de material e insumos para la elaboracion de los sacos de
arroz, los cuales contiene 49 Kg cada uno.

Planificacion de Requerimiento de Materiales | (MRP)

Paso 1

Prondsticos. Para la elaboracidn del pronéstico se utiliz6 como input la demanda
historica de los dos ultimos afios (2018 y 2019) divididos por meses y por los
productos anteriormente mencionados, expresados en sacos Yy en kilogramos. Dichos
productos se agruparon en una sola familia debido a la similitud en su proceso
productivo, en base a la informacion proporcionada por la empresa. De la
informacion se observo que la demanda se ha ido incrementando con el paso de los
afos lo cual obliga a la empresa a estar atenta a la satisfaccion de la demanda con
relacion a la capacidad de planta.

Para el calculo del prondstico de estacionalidad, el dato de partida es la demanda, tal
como se puede apreciar segun la data histérica pertenecientes a los 2 ultimos afios.
De los kilogramos en los sacos de los 6 tipos de arroz, se observa variaciones
ascendentes y descendentes mensuales. Por ende, se procedi6 a calcular la demanda
agregada, realizando la suma total de los sacos de arroz y de los kilogramos por cada
producto para obtener el total de sacos anuales. Una vez determinado el promedio
general de la demanda historica agregada se procede a calcular los indices
estacionales para saber exactamente cuanto mas o menos se vende en un periodo

concreto con respecto al promedio mensual. Una vez calculado los valores promedio
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se calcula los valores desestacionalizados de la demanda histdrica por cada mes de
las unidades de sacos de arroz, dividiendo la demanda mensual de cada afio entre el
indice estacional por mes que se hallaron en lineas anteriores. Los indices se
repetiran cada afio de acuerdo a los meses y se les asignara un valor que va de uno
hasta el 36 por la cantidad de periodos, para de ahi realizar la regresion lineal de los

valores calculados y los periodos.

Después de realizar el célculo de la demanda desestacionalizado para los periodos 25
al 36 para el arroz afiejo (AN -04), se procedié a multiplicar a cada uno de ellos por
el indice estacional correspondiente, es asi que, para el mes de enero se multiplico el
dato 3,629 por el factor correspondiente a ese mes el cual es 1.24, obteniéndose
como resultado 4,509 sacos de arroz. De esta manera se procedié a calcular cada mes
de acuerdo al SKU correspondiente, esos resultados que se consiguieron son los

datos de la demanda pronostica para cada mes del afio 2020.
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Tabla 40

Prondstico estacional del Arroz Afiejo

N indice Demanda : Demanda Demanda

Afo Mes Ventas . L Periodo Proyectada Proyectada

Estacional desestacionalizada . . : .
Desestacionalizada Estacionalizada

Enero 4,805 1.24 3,866 1 3,840 4,772
Febrero 4,531 1.17 3,881 2 3,831 4,473
Marzo 4,492 1.10 4,074 3 3,822 4,214
Abril 4,392 1.16 3,793 4 3,813 4,416
Mayo 4,252 1.08 3,932 5 3,804 4,114
2018 Junio 3,666 1.07 3,426 6 3,796 4,061
Julio 4,166 1.12 3,721 7 3,787 4,240
Agosto 3,973 1.07 3,716 8 3,778 4,039
Septiembre 2,945 0.80 3,676 9 3,769 3,020
Octubre 2,790 0.72 3,870 10 3,761 2,711
Noviembre 2,892 0.75 3,867 11 3,752 2,806
Diciembre 2,792 0.72 3,882 12 3,743 2,692
Enero 4,487 1.24 3,611 13 3,734 4,641
Febrero 4,199 1.17 3,596 14 3,725 4,350
Marzo 3,752 1.10 3,403 15 3,717 4,098
Abril 4,266 1.16 3,684 16 3,708 4,293
2019 Mayo 3,834 1.08 3,545 17 3,699 4,000
Junio 4,334 1.07 4,051 18 3,690 3,948
Julio 4,205 1.12 3,756 19 3,681 4,122
Agosto 4,021 1.07 3,761 20 3,673 3,927
Septiembre 3,045 0.80 3,801 21 3,664 2,935
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Octubre 2,601 0.72 3,607 22 3,655 2,635

Noviembre 2,700 0.75 3,610 23 3,646 2,727

Diciembre 2,585, 0.72 3,595 24 3,637 2,616

Enero 1.24 25 3,629 4,509

Febrero 1.17 26 3,620 4,226

Marzo 1.10 27 3,611 3,981

Abril 1.16 28 3,602 4,171

Mayo 1.08 29 3,594 3,886

2020 Junio 1.07 30 3,585 3,835

Julio 1.12 31 3,576 4,003

Agosto 1.07 32 3,567 3,814

Septiembre 0.80 33 3,558 2,851

Octubre 0.72 34 3,550 2,559

Noviembre 0.75 35 3,641 2,648

Diciembre 0.72 36 3,532 2,540
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Tabla 41

Prondstico estacional de Arroz Extra

i Demanda _ Demanda Demanda
Ao Mes Ventas IE desestacionalizada Periodo Proygctadg Pro_y ecte}da
Desestacionalizada Estacionalizada
Enero 4,343 1.17 3,722 1 3,687 4,302
Febrero 4,435 1.18 3,774 2 3,683 4,328
Marzo 3,862 1.08 3,579 3 3,680 3,971
Abril 4,346 1.17 3,707 4 3,677 4,311
Mayo 3,901 1.08 3,605 5 3,674 3,975
2018 Junio 4,088 1.06 3,845 6 3,671 3,902
Julio 3,750 1.09 3,428 7 3,668 4,012
Agosto 4,530 1.15 3,937 8 3,664 4,216
Septiembre 2,732 0.77 3,543 9 3,661 2,823
Octubre 2,791 0.75 3,710 10 3,658 2,752
Noviembre 2,635 0.74 3,637 11 3,655 2,723
Diciembre 2,783 0.75 3,716 12 3,652 2,735
Enero 4,176 1.17 3,579 13 3,649 4,258
Febrero 4,143 1.18 3,526 14 3,645 4,283
Marzo 4,015 1.08 3,721 15 3,642 3,930
Abril 4,212 1.17 3,593 16 3,639 4,266
Mayo 3,998 1.08 3,695 17 3,636 3,934
2019 Junio 3,673 1.06 3,455 18 3,633 3,862
Julio 4,235 1.09 3,872 19 3,630 3,970
Agosto 3,869 1.15 3,363 20 3,626 4,172
Septiembre 2,897 0.77 3,757 21 3,623 2,794
Octubre 2,701 0.75 3,590 22 3,620 2,723
Noviembre 2,803 0.74 3,763 23 3,617 2,694
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Diciembre 2,685 0.75 3,585 24 3,614 2,707

Enero 1.17 25 3,611 4,213

Febrero 1.18 26 3,607 4,239

Marzo 1.08 27 3,604 3,889

Abril 1.17 28 3,601 4,221

Mayo 1.08 29 3,598 3,893

2020 Junio 1.06 30 3,595 3,822

Julio 1.09 31 3,592 3,928

Agosto 1.15 32 3,588 4,128

Septiembre 0.77 33 3,585 2,764

Octubre 0.75 34 3,682 2,695

Noviembre 0.74 35 3,579 2,666

Diciembre 0.75 36 3,576 2,678
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Pronostico estacional del Arroz Despuntado

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

i Demanda _ Demanda Demanda
Afo Mes Ventas IE desestacionalizada Periodo Proy(_ectadg Pro_yecte}da
Desestacionalizada Estacionalizada
Enero 4,040 111 3,630 1 3,612 4,020
Febrero 3,735 1.08 3,471 2 3,616 3,891
Marzo 3,762 1.08 3,491 3 3,620 3,901
Abril 4,278 1.16 3,703 4 3,623 4,186
Mayo 4,015 1.08 3,727 5 3,627 3,908
2018 Junio 4,505 1.23 3,649 6 3,631 4,483
Julio 3,861 1.08 3,585 7 3,635 3,915
Agosto 4,340 1.19 3,647 8 3,639 4,331
Septiembre 2,785 0.76 3,686 9 3,643 2,752
Octubre 2,806 0.74 3,795 10 3,647 2,696
Noviembre 2,545 0.74 3,443 11 3,651 2,699
Diciembre 2,814 0.76 3,679 12 3,655 2,795
Enero 4,100 1.11 3,684 13 3,659 4,072
Febrero 4,135 1.08 3,842 14 3,662 3,941
Marzo 4,120 1.08 3,823 15 3,666 3,951
Abril 4,171 1.16 3,610 16 3,670 4,240
Mayo 3,864 1.08 3,587 17 3,674 3,958
2019 Junio 4,523 1.23 3,664 18 3,678 4,540
Julio 4,015 1.08 3,728 19 3,682 3,965
Agosto 4,363 1.19 3,666 20 3,686 4,386
Septiembre 2,740 0.76 3,627 21 3,690 2,788
Octubre 2,601 0.74 3,518 22 3,694 2,731
Noviembre 2,861 0.74 3,870 23 3,697 2,733
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Diciembre 2,779 0.76 3,634 24 3,701 2,831

Enero 1.11 25 3,705 4,124

Febrero 1.08 26 3,709 3,992

Marzo 1.08 27 3,713 4,002

Abril 1.16 28 3,717 4,294

Mayo 1.08 29 3,721 4,009

2020 Junio 1.23 30 3,725 4,598

Julio 1.08 31 3,729 4,016

Agosto 1.19 32 3,733 4,442

Septiembre 0.76 33 3,736 2,823

Octubre 0.74 34 3,740 2,765

Noviembre 0.74 35 3,744 2,768

Diciembre 0.76 36 3,748 2,867
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Tabla 43

Pronostico estacional del Arroz Superior

i Demanda _ Demanda Demanda
Afo Mes Ventas IE desestacionalizada Periodo Proy(_ectadg Pro_yecte}da
Desestacionalizada Estacionalizada
Enero 4,490 1.17 3,838 1 3,651 4,271
Febrero 4,063 1.13 3,588 2 3,652 4,135
Marzo 3,855 1.09 3,525 3 3,653 3,995
Abril 4,274 1.17 3,639 4 3,654 4,292
Mayo 3,712 1.04 3,568 5 3,655 3,803
2018 Junio 4,026 1.16 3,471 6 3,657 4,242
Julio 3,752 1.07 3,513 7 3,658 3,907
Agosto 4,335 1.18 3,664 8 3,659 4,329
Septiembre 2,785 0.74 3,739 9 3,660 2,726
Octubre 2,683 0.71 3,776 10 3,661 2,601
Noviembre 2,945 0.75 3,912 11 3,663 2,757
Diciembre 2,792 0.77 3,625 12 3,664 2,822
Enero 4,084 1.17 3,491 13 3,665 4,288
Febrero 4,235 1.13 3,740 14 3,666 4,151
Marzo 4,160 1.09 3,804 15 3,667 4,011
Abril 4,333 1.17 3,689 16 3,668 4,308
Mayo 3,913 1.04 3,761 17 3,670 3,818
2019 Junio 4,475 1.16 3,858 18 3,671 4,258
Julio 4,075 1.07 3,816 19 3,672 3,922
Agosto 4,335 1.18 3,664 20 3,673 4,345
Septiembre 2,674 0.74 3,590 21 3,674 2,737
Octubre 2,524 0.71 3,552 22 3,676 2,611
Noviembre 2,572 0.75 3,417 23 3,677 2,768
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Diciembre 2,852 0.77 3,703 24 3,678 2,832

Enero 1.17 25 3,679 4,304

Febrero 1.13 26 3,680 4,167

Marzo 1.09 27 3,681 4,026

Abril 1.17 28 3,683 4,325

Mayo 1.04 29 3,684 3,833

2020 Junio 1.16 30 3,685 4,274

Julio 1.07 31 3,686 3,937

Agosto 1.18 32 3,687 4,362

Septiembre 0.74 33 3,689 2,748

Octubre 0.71 34 3,690 2,622

Noviembre 0.75 35 3,691 2,779

Diciembre 0.77 36 3,692 2,843
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Prondstico estacional del Arroz Econdmico
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en Ciudad de Dios, 2020”

i Demanda _ Demanda Demanda
Afo Mes Ventas IE desestacionalizada Periodo Proy(_ectadg Pro_yecte}da
Desestacionalizada Estacionalizada
Enero 4,409 121 3,635 1 3,635 4,409
Febrero 4,002 1.07 3,732 2 3,633 3,896
Marzo 4,121 1.08 3,825 3 3,631 3,912
Abril 3,978 1.11 3,590 4 3,629 4,021
Mayo 3,550 1.04 3,402 5 3,627 3,784
2018 Junio 4,388 1.20 3,642 6 3,625 4,366
Julio 4,175 1.15 3,623 7 3,622 4,175
Agosto 4,171 1.13 3,675 8 3,620 4,109
Septiembre 2,596 0.72 3,594 9 3,618 2,614
Octubre 2,601 0.75 3,475 10 3,616 2,707
Noviembre 2,645 0.75 3,506 11 3,614 2,726
Diciembre 2,945 0.77 3,833 12 3,612 2,775
Enero 4,351 1.21 3,587 13 3,610 4,379
Febrero 3,742 1.07 3,490 14 3,608 3,869
Marzo 3,660 1.08 3,397 15 3,606 3,885
Abril 4,025 1.11 3,632 16 3,604 3,993
Mayo 3,985 1.04 3,819 17 3,601 3,758
2019 Junio 4,312 1.20 3,579 18 3,599 4,336
Julio 4,148 1.15 3,599 19 3,697 4,146
Agosto 4,025 1.13 3,547 20 3,595 4,080
Septiembre 2,621 0.72 3,628 21 3,593 2,596
Octubre 2,805 0.75 3,747 22 3,591 2,688
Noviembre 2,803 0.75 3,716 23 3,589 2,707
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Diciembre 2,604 0.77 3,389 24 3,587 2,756

Enero 1.21 25 3,585 4,348

Febrero 1.07 26 3,583 3,842

Marzo 1.08 27 3,581 3,858

Abril 111 28 3,578 3,966

Mayo 1.04 29 3,576 3,731

2020 Junio 1.20 30 3,574 4,306

Julio 1.15 31 3,572 4,117

Agosto 1.13 32 3,570 4,052

Septiembre 0.72 33 3,568 2,578

Octubre 0.75 34 3,566 2,669

Noviembre 0.75 35 3,564 2,688

Diciembre 0.77 36 3,562 2,137
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Tabla 45

Prondstico estacional del Arroz Popular

i Demanda _ Demanda Demanda
Afio Mes Ventas IE desestacionalizada Periodo Proyt_actadg Pro_yecta}da
Desestacionalizada Estacionalizada
Enero 4,114 1.15 3,675 1 3,693 4,250
Febrero 4,114 1.12 3,681 2 3,695 4,129
Marzo 4,345 1.17 3,719 3 3,698 4,320
Abril 4,275 1.14 3,743 4 3,700 4,226
Mayo 4,830 1.16 4,172 5 3,703 4,286
2018 Junio 3,830 1.09 3,525 6 3,705 4,026
Julio 4,215 1.09 3,877 7 3,707 4,031
Agosto 4,372 1.14 3,829 8 3,710 4,236
Septiembre 2,701 0.73 3,693 9 3,712 2,715
Octubre 2,524 0.72 3,481 10 3,715 2,693
Noviembre 2,704 0.74 3,648 11 3,717 2,755
Diciembre 2,605 0.75 3,473 12 3,720 2,790
Enero 4,450 1.15 3,867 13 3,722 4,283
Febrero 4,202 1.12 3,760 14 3,724 4,162
Marzo 4,350 1.17 3,723 15 3,727 4,355
Abril 4,225 1.14 3,699 16 3,729 4,260
Mayo 3,785 1.16 3,269 17 3,732 4,320
2019 Junio 4,256 1.09 3,917 18 3,734 4,058
Julio 3,876 1.09 3,565 19 3,737 4,063
Agosto 4,125 1.14 3,613 20 3,739 4,269
Septiembre 2,741 0.73 3,748 21 3,742 2,736
Octubre 2,871 0.72 3,960 22 3,744 2,714
Noviembre 2,812 0.74 3,794 23 3,746 2,777
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Diciembre 2,977 0.75 3,969 24 3,749 2,812

Enero 1.15 25 3,751 4,317

Febrero 1.12 26 3,754 4,195

Marzo 1.17 27 3,756 4,389

Abril 1.14 28 3,759 4,293

Mayo 1.16 29 3,761 4,354

2020 Junio 1.09 30 3,763 4,089

Julio 1.09 31 3,766 4,095

Agosto 1.14 32 3,768 4,303

Septiembre 0.73 33 3,771 2,758

Octubre 0.72 34 3,773 2,736

Noviembre 0.74 35 3,776 2,799

Diciembre 0.75 36 3,778 2,834
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Figura 26

Gréfico del comportamiento estacional de la demanda

Prondstico Estacional
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Nota. Prondstico estacional de los sacos de arroz. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46

Resumen de la demanda proyectada de los sacos de arroz para el afio 2020

Productos Enero Febrero Marzo  Abril Mayo  Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre
Arroz afiejo 4,509 4,226 3981 4171 3886 3,835 4,003 3814 2,851 2,559 2,648 2,540
AIT0Z extra 4,213 4,239 3,889 4,221 3,893 3822 3928 4,128 2,764 2,695 2,666 2,678
Arroz despuntado 4 194 3,992 4,002 4294 4,009 4598 4,016 4,442 2,823 2,765 2,768 2,867
Arroz superior 4,304 4,167 4026 4325 3,833 4274 3937 4362 2,748 2,622 2,779 2,843
Arroz economico 4 348 3,842 3,858 3,966 3,731 4,306 4,117 4,052 2,578 2,669 2,688 2,737
Arroz popular 4,317 4,195 4389 4293 4354 4,089 4,095 4,303 2,758 2,736 2,799 2,834
Total 25817 24660 24145 25271 23,706 24,925 24,096 25,101 16,521 16,046 16,347 16,499

Nota. Demanda Proyectada de los sacos de arroz para el afio 2020. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47

Total, de sacos de arroz proyectados para el afio 2020

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

2020 25,817 24,660 24,145 25,271 23,706 24,925 24,096 25,101 16,521 16,046 16,347 16,499

Nota. Total, de sacos de arroz proyectados para el afio 2020. Fuente: Elaboracidn propia

Como siguiente punto esta la demanda para el periodo 2020 pronosticado, tal como se muestra en el siguiente cuadro:
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N . . . Agost Septiembr Octubr Noviembr Diciembre
Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio go P o o o
Demanda
Unidad 25,817 24,660 24,145 25,271 23,706 24,925 24,096 25,101 16,521 16,046 16,347 16,499
(sacos)
Demanda . .
1,265,013.66 1,208,358.75 1,183,113.83 1,238,264.77 SIE0R: Il P oc 1,180,693.01 1,229, 809,506.73 [tz 801,026.64 808,442.38

(Kg) 97 0.81 942.21 13

Nota. Demanda Proyectada por unidades. Fuente: Elaboracion propia

Paso 2

Requerimiento de la produccion. En base a la demanda pronosticada para el afio 2020, se analizo cuanto se debe producir, de acuerdo a los

inventarios que tenga la empresa y el stock de seguridad que se establezca.
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Tabla 49
Inventario del mes de diciembre del 2019
Tipos de arroz Sacos
Arroz afiejo 10
Arroz extra 6
Arroz despuntado 11
Arroz superior 12
Arroz econdmico 11
Arroz popular 8
Total, de inventario inicial 58

Nota. Demanda Proyectada por unidades. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 50

Costos asociados a kilogramos

Descripcién Detalle Unidad de medida
Costo tiempo extra 4 soles/ unidades
Costo de Mantenimiento de Inventario 1.80 unidad/mes

Costo de Capacitacion y contratacion 20.00 por trabajador
Costo de despido 40.00 por trabajador
Horas de trabajo requerido 0.01 horas/unidad
Costo de sobrantes 6.00 unidades/mes
Costo de faltantes 6.00 unidades/mes
Costo por linea 8.00

Unidades Sub contratadas 0.00

Nota. Demanda Proyectada por unidades. Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la data proporcionada por el Molino el stock se generé al terminar el afio 2019, mostradas a detalle en la Tabla 37, ademas la
empresa establece que se mantener un stock de seguridad del 7% de la demanda pronosticada. Se tiene que la empresa los 12 meses en los
cuales se trabaja 24 dias. Respecto al inventario inicial para los siguientes meses sera inventario final del mes anterior, es decir, el inventario
inicial de febrero sera el de inventario final de enero, por lo que, para el calculo del inventario final.

Con las férmulas anteriormente mencionadas se realizaron los calculos correspondientes para la determinacion del requerimiento de la
produccion que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 51
Célculo del requerimiento de produccion

Requerimientos

L Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
de produccion
!,TXSQ.“”" 10 1,807 1,726 1,690 1,768 1659 1,744 1,686 1,757 1,156 1,123 1,144
s;‘;‘;;éfo deld y5817 24660 24145 25271 23706 24925 24096 25101 16521 16046 16,347 16,499
Stock de 1,807 1,726 1,690 1,768 1,659 1,744 1,686 1,757 1,156 1,123 1,144 1,154
seguridad
Requerimiento
E?Q‘Zfiamn 27,614 24579 24109 25349 23597 25010 24,038 25172 15920 16,013 16,368 16,509
(sacos)
Inventario Final 1,807 1,726 1,690 1,768 1,659 1,744 1,686 1,757 1,156 1,123 1,144 1,154

Nota. Requerimiento de la produccién en sacos. Fuente: Elaboracion propia
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Requerimientos

- Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo
de produccién

Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Requerimiento
de la
produccién
(Sacos)

27,614 24579 24,109 25,349 23,597

24,038 25,172 15,920 16,013 16,368 16,509

Nota. Requerimiento de la produccion en sacos. Fuente: Elaboracion propia

Paso 3

En lo que respecta al programa maestro de produccion, el andlisis inicia considerando su elaboracion en un periodo mensual y posteriormente

semanal. Debido a que no se pronostica semanalmente la produccion por datos no precisos que no muestran una tendencia apropiada. Para el

calculo del PMP, se trabajara con el Plan Agregado de Produccién que es el requerimiento de produccion que se calcul6 en la Tabla 50 y Tabla

51. Se empez6 determinando lo siguiente:

a)  Niveles de inventario y politicas de seguridad

Tabla 53
Caodigo de producto por stock
Stock De
Codigo  Productos Stock (Sacos)  Seguridad
(Sacos)
AN-01  Arroz Afiejo 10 500
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AE-02

AD-03

AS-04

AE-05

AP-16

Arroz Extra
Arroz
Despuntado

Arroz Superior
Arroz
Econ6émico

Arroz Popular

11

12

11

8

340

325

300

270

250

Nota. Cddigo de producto por stock. Fuente: Elaboracion propia

b)  Data de la capacidad de planta

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

Cabe destacar que se tuvo en cuenta los inventarios y stocks de seguridad que se mostr6 en lineas anteriores, ademas se tuvo en cuenta la

capacidad de planta y los cambios producidos al dia. Es preciso mencionar que la empresa produce los 6 tipos de arroz al dia, lo cual sera de

gran ayuda para la planificacion de la produccion.

Tabla 54

Capacidad de Planta

Datos de capacidad Dato
Capacidad de planta 1,250.00 ton/mes
Capacidad de planta 312.50 ton/sem

Capacidad de planta
Cambio en la produccion

52.08 ton/dia
6 producto/sku

Nota. Capacidad de planta. Fuente: Elaboracion propia
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c) Lote de produccion

Tabla 55

Lote de produccion por batch

Producto Kg/batch
Grano de arroz en cascara 42,875

Nota. Lote de produccion. Fuente: Elaboracién propia

Una vez expuesto los datos, procedemos a determinar el programa de despecho mensual, dividida en 4 semanas:

Tabla 56
Lote de produccion por SKU

SKU 1 2 3 4 Total
Arroz afejo 1,076 1,066 1,055 1,066 4,263
Arroz extra 977 987 977 967 3,908
Arroz despuntado 934 934 934 934 3,735
Arroz superior 993 984 984 974 3,935
Arroz econémico 1,009 1,005 1,005 1,000 4,019
Arroz popular 992 982 982 973 3,929
Total, de Toneladas 293.04 291.89 290.89 289.75 1,165.58

Nota. Lote de produccion por SKU. Fuente: Elaboracion propia

Seguido de ello para el céalculo de la cantidad a producir se sumo la demanda con el stock de seguridad menos el inventario inicial, dando como

resultado el requerimiento de produccion; asi mismo, se dividié ese requerimiento entre el volumen de cada formula nos dira cuantas formulas
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debemos producir por cada producto. Luego de tener el requerimiento de produccién se pas6 a programar semanalmente, para ello se dividio la

produccion mensual entre cuatro para producir equitativamente cada semana, verificando que la capacidad de produccion no sobrepase.

Tabla 57
Produccion SKU
Cuénto Produccién SKU (sacos) Produccién Componentes (Batch)
SKU Demanda Stock Seguridad Stock (sacos) Cantidad por producir ~ Cantidad por Peso Canrtc')gi(iirr)or
(sacos) (sacos) (sacos) producir (Kg)  (Kg/Batch) FzBatch)
Arroz Afiejo 4,263 500 10 4,753 232,873 42,875 543
Arroz Extra 3,908 340 6 4,282 209,818 42,875 4.89
Arroz
Despuntado 3,735 325 11 4,049 198,377 42,875 4.63
Arroz Superior 3,935 300 12 4,245 207,981 42,875 4.85
Arroz
Econémico 4,019 270 11 4,288 210,088 42,875 4.90
Arroz Popular 3,929 250 8 4,191 205,371 42,875 4.79
Nota. Produccion SKU. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58
Programa Mensual por SKU por tipo de calidad
¢Cuando? Programa Mensual Por SKU (Sacos)

Sku 1 2 3 4 Total
Arroz Afiejo 1,188 1,188 1,188 1,188 4,753
Arroz Extra 1,071 1,071 1,071 1,071 4,282
Arroz Despuntado 1,012 1,012 1,012 1,012 4,049
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Arroz Superior 1,061 1,061 1,061 1,061 4,245
Arroz Econdémico 1,072 1,072 1,072 1,072 4,288
Arroz Popular 1,048 1,048 1,048 1,048 4,191

Total, de Toneladas  316.13 316.13  316.13  316.13 1,264.51
Nota. Programa mensual por SKU. Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59

Programa Mensual por SKU por grano

¢Cuando? Programa Mensual Por SKU (Sacos)

Producto 1 2 3 4 Total
Grano De Arroz En Cascara 0.15 0.15 0.15 0.15 1
Total, por Batch 0.15 0.15 0.15 0.15 0.60

Nota. Programa mensual por SKU por grano. Fuente: Elaboracion propia

Ademas, luego de la programacion semanal se paso a realizar la programacion diaria, en primera instancia se optd por dividir la produccién
semanal de manera equitativa entre los seis dias de trabajo a la semana. Sin embargo, el programa semanal por sacos definitivo, producira
ciertos dias algunos tipos de arroz y asi el resto de dias.

Tabla 60

Programa Semanal definitivo por SKU por tipo de arroz

SKU Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
Arroz Afiejo 230 226 230 228 914
Arroz Extra 227 227 225 225 904
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Arroz Despuntado 245 245 240 230 960
Arroz Superior 230 228 225 225 908
Arroz Econdmico 220 216 216 212 864
Arroz Popular 220 220 218 218 876
Total, de Toneladas  45.18 45.18 44.59 43.66 43.12 44.15 265.87

Nota. Programa semanal por SKU por tipo de arroz. Fuente: Elaboracion propia

En adelante, se mostro el programa definitivo de produccion.

Tabla 61

Programa Semanal por SKU por grano en cascara

Producto Lunes Martes Miércoles  Jueves  Viernes Sabado Total
Grano De Arroz En Céscara 1.05 1.05 1.04 1.02 1.01 1.03 6.20

Nota. Programa semanal por SKU por grano en céscara. Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, pero no menos importante se calculan las horas necesarias, mostradas a continuacion:

Tabla 62

Horas necesarias por tipo de arroz

SKU Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
Arroz afiejo 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 4.47 27
Arroz extra 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 24
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Arroz despuntado 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 3.81 23
Arroz superior 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 24
Arroz econémico 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 4.03 24
Arroz popular 3.94 3.94 3.94 3.94 3.94 3.94 24
Total, de horas 24.28 24.28 24.28 24.28 24.28 24,28 145.67

Nota. Horas necesarias por tipo de arroz Fuente: Elaboracion propia

Paso 4

Lista de Materiales (BOM). En la lista de materiales se establecieron dos niveles tal como se muestra en la Tabla 62, el primer nivel le
pertenece a los Sku como producto terminado, el segundo nivel a los componentes propios de cada producto el cual sirve de base para la
produccion de todos los componentes de cada producto. Para la realizacion, fue necesario determinar las cantidades necesarias o unidades de
medida para la produccién de los sacos de arroz y posteriormente convirtiéndose en una orden de produccién (O.P.). En el mismo orden de
ideas, fue necesario realizar mediciones de los materiales que se utilizan en el proceso productivo, como: Grano de arroz en cascara, sacos, Cono

de hilo, etc. Dichas medidas se muestran a continuacion listadas de acuerdo con cada tipo de producto:
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Tabla 63

Niveles de la lista de materiales segun el tipo de arroz

Nivel Tipo Articulo
0 Sku 1 Arroz Afiejo
0 Sku 2 Arroz Extra
0 Sku 3 Arroz Despuntado
0 Sku 4 Arroz Superior
0 Sku 5 Arroz Econdémico
0 Sku 6 Arroz Popular
1 Compl Grano de arroz en cascara
2 Pieza Saco tipo A
2 Pieza Saco tipo B
2 Pieza Saco tipo C
2 Pieza Cono de hilo grueso

Nota. Nivel segun el tipo de arroz. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64

Cantidad base arroz ariejo

Arroz Afiejo Cantidad base 1 TON
Grano en cascara Batch 1.00
Saco tipo A Pieza 150
Cono de hilo grueso Pieza 1

Nota. Cantidad base arroz afiejo. Fuente: Elaboracidn propia

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Pag. 111



4

wp
“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segin teoria
UNIVERSIDAD MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
PRIVADA DEL NORTE en Ciudad de Dios, 2020”
Tabla 65

Cantidad base arroz extra

Arroz Extra Cantidad base 1 TON
Grano en cascara Batch 1.00
Saco tipo A Pieza 167.00
Cono de hilo grueso Pieza 1

Nota. Cantidad base arroz extra. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66

Cantidad base arroz despuntado

Arroz Despuntado Cantidad Base 1TON
Grano en cascara Batch 1.00
Saco tipo B Pieza 166.00
Cono de hilo grueso Pieza 1

Nota. Cantidad base arroz despuntado. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67

Cantidad base arroz superior

Arroz Superior Cantidad base 1 TON
Grano en cascara Batch 1.00
Saco tipo B Pieza 167.00
Cono de hilo grueso Pieza 1

Nota. Cantidad base arroz superior. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68

Cantidad base arroz econémico

Arroz Econémico Cantidad base 1 TON
Grano en cascara Batch 1.00
Saco tipo C Pieza 166.00
Cono de hilo grueso Pieza 1

Nota. Cantidad base arroz econdmico. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69

Cantidad base arroz popular

Arroz Popular Cantidad base 1TON
Grano en cascara Batch 1.00
Saco tipo C Pieza 163.00
Cono de hilo grueso Pieza 1

Nota. Cantidad base arroz popular. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70

Cantidad base de grano de arroz

Grano De Arroz Cantidad base 1 Batch
Grano de arroz en cascara Kg 1000.00
Total suma  1000.00

Nota. Cantidad base de grano de arroz. Fuente: Elaboracion propia

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N.

Pag. 113



4

N

Paso 5

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

Registro de inventario. Otro paso fundamental es la estructuracién del registro de inventario, dado que la empresa no cuenta con ningdn

formato sistematico de registro de compras, ni planificacion de la produccion, etc., como se menciona anteriormente el control es empirico.

Para la fabricacion del registro de los materiales existentes, por lo que se realizé el registro que permitira almacenar la informacion de las

cantidades de inventario de materiales que se realicen en el periodo estipulado (afio 2020) para realizar la planeacion de los requerimientos de

materiales.

Tabla 71

Inventario de Materiales

Entradas Previstas

Material Tipo Nivel  Unidad Stock Ssetglf:(ic?ae q Tamafio Lote -IF?;((: Sgin Sg;n Sggn Sgérln
AN-01  Arroz Afiejo SKU 1 Saco 10 500 LFL 0
AE-02  Arroz Extra SKU 1 Saco 6 380 LFL 0
AD-03  Arroz Despuntado SKU 1 Saco 11 325 LFL 0
AS-04  Arroz Superior SKU 1 Saco 12 322 LFL 0
AE-05  Arroz Econémico SKU 1 Saco 11 280 LFL 0
AP-06  Arroz Popular SKU 1 Saco 8 270 LFL 0
CCOT BEMODEATOZEN  comp 2 Bach 0 LFL 0
SA-08  gacos Tipo A MAT 2 Pieza 30 15 1 25 0 0 0
SB-09  sacos Tipo B MAT 2 Pieza 25 15 1 2 0 0 0
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SC-10
CH-11

Sacos Tipo C MAT 2 Pieza 20
Cono De Hilo Grueso MAT 3 Pieza 10
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12 1 12 0 0 0

10 1 0 0 0 0

Nota. Datos de inventarios por tipo de arroz. Fuente: Elaboracion propia

Figura 27

Diagrama estructurado de tipos de sacos de arroz

A
Tipos de sacos de arroz
(1 saco)

B
Grano de arroz en cascara
(49 Kg) |

C

Saco laminado de
propileno tipo A, Bo C

(1 unid) \

D
Cono de hilo
(50 cm)

Nota. Diagrama estructurado de los materiales de los sacos de arroz. Fuente: Elaboracion propia
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Paso 6

Planificacion de requerimiento de materiales (MRP). Una vez terminado el desarrollo de los componentes del MRP, detallados
anteriormente: pronostico, plan agregado, lista de materiales y registro de inventarios, se culmina con el desarrollo de la planificacion de

requerimiento de materiales (MRP).

Se inicia por la planificacion de la produccion de los 6 tipos de arroz, con la finalidad de poder reducir los altos costos que se viene generando

en la empresa, teniendo como base el programa mensual por cada SKU.

En esta seccion, la planificacion tiene como fin de proveer datos numéricos (las cantidades y fechas) en que las 6rdenes de produccion y
aprovisionamiento son necesarias para cumplir con los requerimientos de produccién, considerando los siguientes aspectos para produccion y
aprovisionamiento:

a) Lead Time (Tiempo de espera)

b) Inventario de seguridad

c) Recepciones programadas (entradas previstas)

d) Tamafio de lote

e) Stock final
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Es importante tomar en cuenta y entender las formulas utilizadas de manera constante durante toda la planificacion, para el célculo de los
requerimientos netos (necesidades netas) y el inventario final (stock final), como se muestra a continuacion:

Necesidades netas = Necesidades Brutas + Stock Seguridad — Stock Final — Entradas Previstas

Stock Final = Stock Inicial + Pedidos Planificados + Entradas Previstas — Necesidades Brutas

Tabla 72

Programa mensual por SKU (cajas)

Cuando Programa Mensual Por SKU (Cajas)

SKU 1 2 3 4 Total
Arroz Afiejo 1,188 1,188 1,188 1,188 4,753
Arroz Extra 1,071 1,071 1,071 1,071 4,282
Arroz 1,012 1,012 1,012 1,012 4,049
Despuntado

Arroz Superior 1,061 1,061 1,061 1,061 4,245
Arroz 1,072 1,072 1,072 1,072 4,288
Econdmico

Arroz Popular 1,048 1,048 1,048 1,048 4,191

Nota. Datos de inventarios por tipo de arroz. Fuente: Elaboracion propia

Se conoce que la planificacion de los requerimientos de materiales (MRP) generara las ordenes de aprovisionamiento por lo que es necesario
determinar los articulos, componentes y materiales que seran ordenados en ordenes de aprovisionamiento. En las tablas mostradas a

continuacion muestra los articulos y materiales divididos en ordenes de produccion y aprovisionamiento con sus respectivas medidas.
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Tabla 73

Grano en cascara BATCH

Grano de arroz en cascara (BATCH)

¢Quién lo requiere? Batch/tonelada 1 2 3 4
Arroz afiejo 1.00 58.22 58.22 58.22 58.22
Arroz extra 1.00 52.45 52.45 52.45 52.45
Arroz despuntado 1.00 49.59 49.59 49.59 49.59
Arroz superior 1.00 52.00 52.00 52.00 52.00
Arroz econémico 1.00 52.52 52.52 52.52 52.52
Arroz popular 1.00 51.34 51.34 51.34 51.34
Total 316.13 316.13 316.13 316.13

Stock inicial Tamafiode  Lead

lote time
0 LFL 0

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 316.13 316.13 316.13 316.13
Entradas Previstas 0.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 316.13 316.13 316.13 316.13
Pedidos Planeados 316.13 316.13 316.13 316.13
Lanzamiento de ordenes 316.13 316.13 316.13 316.13

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Péag. 118



4

wp
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 74

Plan de requerimiento de sacos tipo A
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¢Quién lo requiere? Pieza/tonelada 1 2 3 4
Arroz afiejo 150.00 8,733 8,733 8,733 8,733
Arroz extra 167.00 8,760 8,760 8,760 8,760
Total 17,493 17,493 17,493 17,493
Stock inicial Tamafio de Lead time
lote
30 15 1

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 17,492.62 17,492.62 17,492.62 17,492.62
Entradas Previstas 25.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 17,437.62 17,492.62 17,492.62 17,492.62
Pedidos Planeados 17,437.62 17,492.62 17,492.62 17,492.62
Lanzamiento de ordenes 17,492.62 17,492.62 17,492.62 0.00

Nota. Tipo A. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 75

Plan de Requerimiento de materiales Sacos Tipo B

SACOS TIPO B

¢Quién lo requiere? Pieza/tonelada 1 2 3 4
Arroz despuntado 166.00 8,232.62 8,232.62 8,232.62 8,232.62
Arroz superior 167.00 8,683.19 8,683.19 8,683.19 8,683.19
Total 16,916 16,916 16,916 16,916

Stock inicial Tamafio de Lead time
lote
25 15 1

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 16,915.81 16,915.81 16,915.81 16,915.81
Entradas Previstas 12.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 16,878.81 16,915.81 16,915.81 16,915.81
Pedidos Planeados 16,878.81 16,915.81 16,915.81 16,915.81
Lanzamiento de ordenes 16,916 16,916 16,916 0.00

Nota. Tipo B. Fuente: Elaboracion propia
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Plan de Requerimiento de materiales Sacos Tipo C
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SACOS TIPOC
¢Quién lo requiere? Pieza/tonelada 1 2 3 4
Arroz econémico 166.00 8,718.63 8,718.63 8,718.63 8,718.63
Arroz popular 163.00 8,368.88 8,368.88 8,368.88 8,368.88
Total 17087.51 17087.51 17087.51 17087.51
Stock inicial Tamafio de Lead time
lote
20 12 1

Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 17,087.51 17,087.51 17,087.51 17,087.51
Entradas Previstas 12.00 0.00 0.00 0.00
Inventario final 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Necesidades Netas 17,055.51 17,087.51 17,087.51 17,087.51
Pedidos Planeados 17,055.51 17,087.51 17,087.51 17,087.51
Lanzamiento de ordenes 17,088 17,088 17,088 0

Nota. Tipo C. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 77

Plan de Requerimiento de materiales Cono Hilo Blanco
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CONO DE HILO BLANCO

¢Quién lo requiere? Pieza/tonelada 1 2 3 4
Arroz afiejo 1 58 58 58 58
Arroz extra 1 52 52 52 52
Arroz despuntado 1 50 50 50 50
Arroz superior 1 52 52 52 52
Arroz econémico 1 53 53 53 53
Arroz popular 1 51 51 51 51
Total 104 104 104 104
Stock inicial Tamafo de lote  Lead time
10 10 1
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 104 104 104 104
Entradas Previstas 0 0 0 0
Inventario final 10 0 0 0 0
Necesidades Netas 94 104 104 104
Pedidos Planeados 94 104 104 104
Lanzamiento de ordenes 104 104 104 0
Nota. Cono de hilo Blanco. Fuente: Elaboracién propia
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De esta forma se realizo el desarrollo de la planificacion del MRP culminando con las 6rdenes de produccion y aprovisionamiento para los
materiales mencionados.

Tabla 78

Programa de Produccion

Semana
Programa de Produccién
1 2 3 4
. 1,188 1,188 1,188 1,188
Arroz anejo
1,071 1,071 1,071 1,071
Arroz extra
1,012 1,012 1,012 1,012
Arroz despuntado
. 1,061 1,061 1,061 1,061
Arroz superior
. 1,072 1,072 1,072 1,072
Arroz econémico
1,048 1,048 1,048 1,048

Arroz popular
Nota. Programa de Produccion. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 79

Programa de compras

Semana
Programa de compras

1 2 3 4
Grano de arroz en céscara 316 316 316 316
Sacos tipo A 17,493 17,493 17,493 0
Sacos tipo B 16,916 16,916 16,916 0
Sacos tipo C 17,088 17,088 17,088 0
Cono de Hilo Blanco 104 104 104 0

Nota. Programa de compras. Fuente: Elaboracion propia

Para concluir, con la implementacion del sistema de planificacion de Requerimiento de Materiales (MRP) se pretende reducir la demanda

insatisfecha y con ello el costo perdido mensual.
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2.5.4. Explicacion de la CR5: Falta de indicadores y control de calidad del producto
terminado

En el Molino se identifico una elevada cantidad de sacos de arroz no conformes
generados por defectos que no son detectados durante el proceso. La empresa no
contaba con un control de calidad del producto terminado, asimismo no existia
indicadores para su adecuada inspeccion de estos.

2.5.4.1.Criterios de seleccion de la herramienta de Ingenieria Industrial: CR5
La herramienta de solucidn seleccionada para la causa raiz 5 es la Falta de
indicadores y control de calidad del producto terminado, debido a que no se tiene un
control estable sobre el proceso productivo generando productos defectuosos.

Tabla 80

Herramienta de mejora de la causa raiz CR5

Causa Raiz Herramienta de Mejora
CR5: Falta de indicadores y control de  Graficas de control +
calidad del producto terminado. plan de capacitacion

Nota. Seleccion de herramienta. Fuente: Elaboracion propia

2.5.4.2.Solucion de la causa raiz 5 Falta de indicadores y control de calidad del
producto terminado
La herramienta de solucidn seleccionada para la causa raiz 5 son Gréaficos de control
y un Plan de capacitacion con el objetivo de eliminar los sacos de arroz no

conformes.

El Molino fue sometido a inspeccion con un nimero de 20 muestras, nimero de

sacos de arroz, para lo cual se identifico los siguientes defectos:

- Mal empaquetado de los sacos de arroz

- Peso fuera de especificaciones
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Ademaés de lo antes mencionado, se observo que los defectos identificados no se
encuentran reportados en el proceso de calidad, es por ello que se necesita desarrollar
un seguimiento del producto terminado a través de un formato de inspeccion diaria,
formato el cudl se disefia y se muestra a continuacion:

Tabla 81

Formato Hoja de Verificacion

HOJA DE VERIFICACION - EMPRESA MOLINERA

Fecha: Hora:
Lote:
Proceso: Turno:

Defectos
A. Peso fuera de especificaciones Operario:
B. Mal empaquetado de los sacos de arroz

i Resultado de Inspeccion: TAMARNO DE MUESTRA CeiEe

! DEFECTO A

2 DEFECTO B

Nota. Hoja de verificacion. Fuente: Elaboracion propia

Luego de ello, se define el tamafio de lote a muestrear, para ello tomamos los datos
histdricos durante el afio 2019, y se identifica el mes con méas baja y mas alta
produccién. Siendo, la produccién maxima en enero con 25,566 sacos mensuales, y
la produccion minima en octubre con 16,150 sacos mensuales. Los datos de
produccion mencionados se tomaron como el “tamano de produccion N, para
proceder a determinar el tamafio de muestra de inspeccién diaria “n” para ambos
escenarios, con una probabilidad de éxito “p” de 0.5, probabilidad de fracaso “q” de
0.5, un error méximo admisible “d” de 0.09 y “Z” en un 94% (1.88), con la siguiente

formula:

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Pag. 126



4

P |
“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segiin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera

4 UNIVERSIDAD P P P

PRIVADA DEL NORTE ubicada en Ciudad de Dios, 2020

Tabla 82

Muestra diaria

Prod. Prod. o
Mes ) Muestra diaria (n)
Mensual  Dia(N)
Enero 25,566 1,065 0 1065 +1.88% x0.5% 0.5 _ 99
- 2 4 _ 2 4 ¥ -
2019 SAC0S 0.092 x (1065 — 1) + 1.882% 0.5 % 0.5
Octubre 16,150 672 . 672 +1.882%0.5%0.5 _o3
- 2 4 _ 2 4 « -
2019 SaC0S 0.092x (672 —1)+1.882%0.5%0.5

Nota. Muestra diaria. Fuente: Elaboracion propia

Luego de ello, se procedio a inspeccionar mediante los graficos control de Carta P
con un numero de muestras de 20, y un tamafio lote variable de 93 a 99 sacos y el

ndmero de defectos contabilizando los defectos antes mencionados.

Tabla 83
Datos de defectos antes de mejora

Muestra Produccion (lote) Productos Defectuosos

1 96 40
2 93 55
3 99 31
4 94 38
5 93 42
6 98 31
7 98 39
8 97 38
9 94 53
10 93 42
11 99 31
12 98 29
13 99 32
14 94 54
15 96 39
16 97 31
17 95 32
18 96 38
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19 95 36
20 99 41
PROMEDIO 96 39

Nota. Datos de defectos antes de mejora. Fuente: Elaboracion propia

Luego, se calcul6 el limite de control inferior, limite central y el limite de control
superior, a través de los datos anteriores. Obteniendo como valor de defectos por
unidad de inspeccion (DPU) un equivalente a 0.4028 defectos por unidad de

inspeccién como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 84
Datos de Carta de Control P antes de mejora
Muestra LClip LCip LCSip
1 0.2528 0.4028 0.5529
2 0.2528 0.4028 0.5529
3 0.2528 0.4028 0.5529
4 0.2528 0.4028 0.5529
5 0.2528 0.4028 0.5529
6 0.2528 0.4028 0.5529
7 0.2528 0.4028 0.5529
8 0.2528 0.4028 0.5529
9 0.2528 0.4028 0.5529
10 0.2528 0.4028 0.5529
11 0.2528 0.4028 0.5529
12 0.2528 0.4028 0.5529
13 0.2528 0.4028 0.5529
14 0.2528 0.4028 0.5529
15 0.2528 0.4028 0.5529
16 0.2528 0.4028 0.5529
17 0.2528 0.4028 0.5529
18 0.2528 0.4028 0.5529
19 0.2528 0.4028 0.5529
20 0.2528 0.4028 0.5529

Nota. Control U antes de mejora. Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se grafico obteniendo que de las 20 muestras que han sido
inspeccionadas, la muestra 2, 9 y 14 existen causas asignables. Es decir, que la
variabilidad del proceso no es estable estadisticamente, ya que como se observa en
la siguiente figura se sobrepasa el limite de control superior calculado.

Figura 28

Graéfico de carta de control P antes de mejora

Carta de control P de los defectos por unidad de
inspeccion de la empresa molinera

0.6000
0.5000
0.4000

0.3000

0.2000

0.1000
1 2 3 456 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20

—LCl ip LCip LCSip PROPORCION DE DEFECTOS
Nota. Grafico de carta de control P antes de mejora. Fuente: Elaboracion propia

Es por ello que, para lograr mantener el proceso bajo control, se tomé acciones
correctivas bajo la hoja de verificacion propuesta que permite una mayor
trazabilidad durante la inspeccion, como se muestra posteriormente.

Tabla 85

Hoja de verificacion aplicada

HOJA DE VERIFICACION — EMPRESA MOLINERA
Fecha: | 14/08/2020 Hora:
Lote: | 15203 - Arroz 9:00 a. m.
Proceso: | Pilado Turno:
Defectos Mariana
A. Peso fuera de especificaciones Operario
B. Mal empaquetado de los sacos de arroz Luis
N° Resultado de Inspeccion: MUESTRA |[CONTEO| OBSERVACIONES
1 DEFECTO A 9 300 Ensacado del proceso
2 DEFECTO B 472 Mal empaquetado

Nota. Hola de verificacion aplicada. Fuente: Elaboracion propia
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En la hoja de verificacion, se muestra un conteo de 772 defectos, los cuéles 300
defectos corresponden a sacos con peso fuera de especificaciones y 472 defectos a
sacos mal empaquetados. Es por ello que para eliminar estos, se desarrollé un Plan
de Capacitacion que ponga énfasis en estos puntos criticos identificados.

Plan de Capacitacion

Alcance de Capacitacion

El Plan de Capacitacion propuesto se encuentra dirigido al operario del proceso de
pilado de la empresa molinera

Objetivo General de Capacitacion

Se tiene como objetivo general disminuir la variabilidad de los defectos por unidad
en la inspeccion del area de ensacado e inspeccion final del producto terminado
permitiendo un descenso del numero de productos defectuosos y de las horas de

reprocesos durante el proceso de pilado.

Objetivo de Unidad I: Introduccion a los estandares de calidad

Se conoce el concepto y los estdndares de calidad dentro del proceso productivo,

teniendo en cuenta cuéles son los requisitos que el operario necesita.

Evidencia de aprendizaje de la Unidad I: Introduccion a los estdndares de calidad

Al finalizar la Unidad I, los operarios seran capaces de aplicar las buenas préacticas
dentro del proceso de pilado de arroz, cumpliendo con los estandares de calidad.
Objetivo de Unidad I1: Parametros del proceso de pilado

Se brinda informacion sobre el proceso de pilado desarrollado en la empresa,
fortaleciendo el conocimiento sobre cada operacion desarrollada y los parametros
que deben mantener.

Evidencia de Aprendizaje de la Unidad II:

Al finalizar la Unidad 11, los operarios seran capaces de reconocer cual son los
parametros adecuados que deben mantener durante el pilado de arroz, asi como poner

en préactica estos, logrando una reduccién considerable de productos no conformes.
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Fecha de ejecucion de las Unidades:

Unidad I: Desde 01/09/2021 — Hasta 20/09/2021
Unidad I1: Desde 27/09/2021 — Hasta 11/10/2021
Requerimientos para la capacitacion
- Se requiere la participacion de todos los operarios del proceso de pilado.
- Capacitacion externa especializado para dirigir Unidad |
- El jefe de produccion encargado para dirigir Unidad 11
- Las instalaciones de la empresa seran requeridas para dictar la capacitacion
- Proyector audiovisual
- Utiles de escritorio
- Refrigerio para el personal
Adicional a ello, luego de la capacitacion se evaluara constantemente que el personal
participante apliqué las buenas practicas aprendidas en el proceso de pilado, con el
fin de eliminar productos defectuosos. Asimismo, se aplicara una ficha de evaluacion

de desempefio a cada uno de los trabajadores, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 86
Ficha de evaluacion de desempefio

FICHA DE EVALUACION DE DESEMPENO
FECHA

OPERARIO

EVALUADOR

CRITERIOS DE PUNTAJE
EVALUACION

El operario aplica los estandares de
calidad dentro del proceso productivo

El operario mantiene los parametros
adecuados de pilado

El operario mantiene un bajo porcentaje
de productos disconformes

Nota. Ficha de evaluacién. Fuente: Elaboracion propia
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Posterior al Plan de Capacitacion, se evalla que este tuvo, para ello se procede
nuevamente a realizar las nuevas inspecciones con nimero de muestras de 20 y un
tamafio lote variable de 93 a 99 sacos y el niUmero de defectos contabilizando los

defectos antes mencionados.

Tabla 87

Datos de defectos después de mejora

Muestra Produccidn (lote) Productos Defectuosos

1 96 14
2 93 16
3 99 14
4 94 15
5 93 17
6 98 12
7 98 10
8 97 13
9 94 16
10 93 12
11 99 14
12 98 16
13 99 10
14 94 18
15 96 17
16 97 15
17 95 13
18 96 13
19 95 15
20 99 14
PROMEDIO 96 14

Nota. Datos de defectos después de mejora. Fuente: Elaboracion propia

Luego, se calculd el limite de control inferior, limite central y el limite de control
superior, a través de los datos anteriores. Obteniendo que el nuevo valor de defectos
por unidad de inspeccion (DPU) es 0.1480 defectos por unidad de inspeccién como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 88
Datos de Carta de Control P después de mejora
Muestra LClip LCip LCSip
1 0.0394 0.1480 0.2566
2 0.0394 0.1480 0.2566
3 0.0394 0.1480 0.2566
4 0.0394 0.1480 0.2566
5 0.0394 0.1480 0.2566
6 0.0394 0.1480 0.2566
7 0.0394 0.1480 0.2566
8 0.0394 0.1480 0.2566
9 0.0394 0.1480 0.2566
10 0.0394 0.1480 0.2566
11 0.0394 0.1480 0.2566
12 0.0394 0.1480 0.2566
13 0.0394 0.1480 0.2566
14 0.0394 0.1480 0.2566
15 0.0394 0.1480 0.2566
16 0.0394 0.1480 0.2566
17 0.0394 0.1480 0.2566
18 0.0394 0.1480 0.2566
19 0.0394 0.1480 0.2566
20 0.0394 0.1480 0.2566

Nota. Control P después de mejora. Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se graficé obteniendo que de las 20 muestras que la variabilidad del
proceso es estable estadisticamente, ya que no existen causas asignables.
Figura 29

Graéfico de carta de control P después de mejora

Carta de control P de los defectos por unidad de
inspeccion de una empresa molinera

0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000
0.0500
0.0000

1 2 3 456 7 8 9101112131415 1617 18 19 20
—LClip LCip LCSip PROPORCION DE DEFECTOS

Nota. Grafico de carta de control P después de mejora. Fuente: Elaboracion propia
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2.5.5. Explicacion de la CR8: Falta de estandarizacion del grano en céscara en el
proceso de secado

En una empresa molinera se identificd que durante el proceso de secado no se tenia
una correcta estandarizacion del grano en cascara, ya que el grano en cascara no
presentaba parametros de humedad adecuados, causando que la empresa tenga altos
costos generados por esta causa raiz mencionada.

2.5.5.1.Criterios de seleccion de la herramienta de Ingenieria Industrial: CR8
La herramienta de solucidn seleccionada para la causa raiz 8 es la metodologia Six
Sigma, debido a que en el analisis de capacidad realizado al porcentaje de humedad
de la produccidn de grano de arroz se identifica al CPk como un indice 0.34, en el
cual se interpreta que el proceso de secado no es estable y requiere de la
implementacién de esta herramienta; ya que nos garantizara una mejora, permitiendo
Ilegar a nuestros parametros 6ptimos de calidad, manteniendo una gestion de mejora

continua a través de la metodologia DMAIC (Pérez. E., & Garcia, M., 2014).

Tabla 89

Herramienta de mejora de la causa raiz CR8

Causa Raiz Herramienta de Mejora

CR8: Falta de estandarizacion del grano en
cascara en el proceso de secado

Metodologia Six Sigma

Nota. Seleccion de herramienta. Fuente: Elaboracion propia

2.5.5.2. Solucidn de la causa raiz 8 Falta de estandarizacion del grano en céscara en el
proceso de secado
Se procedera a desarrollar la metodologia Six Sigma, siguiendo el ciclo DMAIC con
el objetivo de tener una mejora incremental enfocada en el proceso de secado del

grano en cascara.
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Definir. En los meses de enero — diciembre 2019 se identifico disconformidad
debido al porcentaje de humedad en el proceso de secado de grano de arroz.

Tabla 90

Ficha del proyecto

Ficha del Proyecto

Estandarizar Proceso de secado del grano en cascara

Problema Durante el afio 2019 se evidencio6 que el grano en cascara no
cumplia con los parametros adecuados de humedad que aseguren
una buena calidad del producto

Objetivo Porcentaje de humedad dentro de los pardmetros limites de 10% al
15%

Nota. Ficha. Fuente: Elaboracién propia

Para la primera fase se ha identificado las tareas a realizar correspondientes al
proceso de secado.

Tabla 91

Tareas en el area de secado

Tareas Proceso

Ingreso al area de secado del grano de
arroz, e identificacion del parametro de Secado del grano
humedad permitido en el proceso en céscara

pilado

Presentar el informe de verificacion e
identificacién segun las muestras, con
la finalidad de dar una posible solucion
a la falla

Area de calidad

Nota. Tareas en el area de secado. Fuente: Elaboracion propia

Medir. En la segunda fase, se esta definiendo los defectos del proceso a evaluar, para

ello se ha evaluado una ficha técnica de medicién de humedad del arroz pilado.
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Tabla 92

Ficha técnica de humedad en el grano

Caracteristicas Rango del parametro

El indice de humedad
estipulado por la empresa
Humedad: El contenido de agua es de 10% para asegurar el
en el grano de arroz se expresa en correcto pilado, la

términos de porcentaje. conservacion y durabilidad

La humedad excesiva propicia el de los lotes de arroz
desarrollo de hongos y levaduras @almacenados

que dafian los granos, causando EIl indice de 15% es el
que se pueda llegar a arruinar lotes maximo aceptable en el
enteros de arroz almacenado con arroz ~ comercial.  Sin
demasiada humedad. Ademés, embargo, la  empresa
comercialmente una humedad considera que si los lotes
excesiva significa venta de aguaa acusan indices superiores

precio de arroz. al  10%  deben ser

El arroz es higroscopico, equilibra Sometidos  al  secador

el contenido de humedad automatizado

intrinseca del grano con la Asi, 75% de H.R.

humedad relativa de la atmésfera.  atmosferica se equilibra
con 14% de humedad en el

grano.

Nota. Ficha técnica de humedad en el grano. Fuente: Elaboracién propia

Luego, se realizé el andlisis de nivel sigma en el proceso, determinando que:

El nivel sigma es de 0.26, para lo cual se identifica 333°333.33 defectos en un

millén, es decir un 33%.
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Figura 30

Informe de capacidad del porcentaje de humedad y su nivel sigma

Analisis de capacidad para Porcentaje d
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
;Estén los datos dentro de los Iimites y cerca del objetivo?
o N Total 12
LE| Objetivo LES Tamafio del subgrupo 1

Estadisticos de capacidad

Real (largo plazo)

I I
i |
| |
| |
I I
i i
! ! Pp 0.35
! ! Ppk 0.12
| | Nivel Z 0.26
| | % fuera espec. (observado) 33.33
| | % fuera espec. (esperado) 39.92
! ! PPM (DPMO) (observado) 333333
| ! PPM (DPMO) (esperado) 399179

Posible (corto plazo)

Cp 0.28
Cpk 0.10
Nivel Z 0.08

% fuera espec. (esperado) 46.89
PPM (DPMO) (esperado) 468867
"T/
10 12 14 16 18 Datos transformados

T
|
|

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el cliente. i

I

I

|

i N

-

— = — = La capacidad potencial (corto plazo) s la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Nota. Informe de capacidad. Fuente: Elaboracion propia

Analizar. En la tercera fase de la metodologia DMAIC, se ha examinado los datos
recolectados en la etapa de medicion con el objetivo de generar una lista de
propiedades de las fuentes de variacion, para ello se elaborado un AMFE para el

proceso de secado.

Se identificd como modo de fallo la falta de estandarizacion del grano en céscara en

el proceso de secado, para ello se aplico las siguientes acciones propuestas.

Tabla 93

Analisis modal de fallos y efectos

Elemento 1 dodeFallo  Efecto S O D NPR ACHONS o 5 5 NpR
/ Funcion Propuestas

Proceso  Falta de Grano en Realizar

de estandarizacion cascara no 4 4 3 48  balance de 1 2 1 2
Secado del grano en presenta linea
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cascara  secado humedad de planta
estipulados

Nota. Analisis modal de fallos y efectos del secado. Fuente: Elaboracion Propia

Implementar. En esta fase se realiz la implementacion de las herramientas a
incorporar, para la cual se aplicé balance de linea, para determinar si la empresa debe

aumentar sus recursos.

Para balancear de linea productiva en una empresa molinera, se identifica el proceso
de produccion y los tiempos indicados por el diagrama de operaciones, los tiempos
son referentes a una unidad de producto terminado de arroz pilado que consta de un
saco de 49 kg. Se logra identificar 12 estaciones de trabajo obteniendo un cuello de
botella de 24,49 segundos por unidad concerniente a la operacion del cortado,

ubicada en la novena estacion de la linea de produccion.
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Para el calculo de la produccion actual de la linea de produccién instalada en la planta, se toma como ciclo al tiempo mayor de todas las
operaciones, ya que ese tiempo limita la salida de productos y el ritmo a la que la linea produce depende de esa estacion.
Figura 31

Balance de Linea actual

Recepcion

Inspeccion ~ Secado  Vaceado Pesado  Limpieza  Descarad  Separaci6  Pulidode Blanquead  Seleccion
de granos
dega”oz del grano  del grano  del grano entolva  del grano o del n por arroz odearroz  del arroz Ensacado
(seg) 171 4.29 24.49 1.22 seg. 1.83seg.  3.67 seg. 2.44 seq. 1.84 seg. 3.43 seg. 3.67 seg. 2.70seg.  1.22seg.

Cuello de botella: 24.49

Nota. Balance de Linea actual. Fuente: Elaboracién Propia

El calculo de la produccion viene dado por la siguiente formula:

. Tiempo disponible
Produccion =

ciclo de produccion

10h * 3600 seg
24.49 seg /unidad

Producciéon = ( ) = 1470 kg /segundos
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Los célculos mediante la formula involucran al tiempo disponible para producir en
un dia y al cuello de botella que limita la produccion, en esta linea de produccion se
trabaja 10 horas al dia lo que en minutos seria 3’600 segundos, en la formula se resta
52.51 segundos como indica y esto refleja al tiempo que demora la produccion de la
primera unidad desde que empieza a funcionar las estaciones y al final se le suma

esta unidad.

En cuanto a la eficiencia de la linea de produccion, esta relacionada a la facilidad de
que los productos en proceso pasan por las estaciones de trabajo sin esperar a que
una de estas se desocupe. Una eficiencia de 100% hace referencia a una linea cuyo

cuello de botella es el mismo en todas las estaciones de la linea.

Y. Tiempos de operacién

Eficienciq =

ficiencia N° recursos * cuello de botella

e o 52.51 seg. 100% = 42.88%
ficiencia = 5 * 24.49 seg. * DT

La eficiencia de 42.88% corresponde a una linea desbalanceada en donde el tiempo
del cuello de botella estd muy por encima de las otras operaciones de la linea y los
productos en proceso tienen que esperar hasta que la estacion de cuello de botella se

desocupe.

El balance de linea tiene por finalidad calcular la cantidad de operarios o estaciones
de tal manera que se reduzca el tiempo del cuello de botella para cumplir con la
demanda estipulada. Una empresa molinera tiene una demanda en promedio diaria de
1000 sacos de 49 kg al mes. Se calcula el ciclo requerido a la que la empresa tiene

que producir para cumplir con la demanda requerida, esto se obtiene como sigue:
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Se calcula que se tiene24 segundos como maximo que se puede demorar en las

estaciones de trabajo para cumplir con la demanda. Asimismo, se indica en la linea

actual de operaciones, en donde se aprecia que, en la estacion de secado, mantiene un

tiempo que excede al ciclo de produccidn requerido, por lo tanto, se debe agregar una

estacion de este proceso para aumentar la salida de productos en el mismo tiempo

que se demora en la operacion y asi cumplir con el requerimiento de productos

terminado.

Tiempo actual de operaciéon

Numero de estaciones =

Ciclo requerido

24.49 segundos

Ngecado = = 2 estaciones

24 seg/kg

11 segundos B
Nseleccion = m = 1 estacion

3.67 segundos
Nlimpieza = 24 seg/kg

= 1 estacion

3.67 segundos
Nblanqueado = 24 seg/kg

3.43 segundos »
Npwiidzo = 24 seg/kg = 1 estacion

= 1 estacion

Segun los célculos realizados se concluye que en el proceso de secado se tiene que

aumentar una estacién para que el tiempo en la operacién de una unidad disminuya

para cumplir con la demanda. A continuacion, se muestra el balance de linea con el

aumento de las maquinas respectivas en la linea de produccién:00
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Figura 32
Balance de Linea mejorado

Secado del
grano
Recepcion de ) o . _ 3
granos de Inspeccion Vaceado Pesado en Limpieza Descarado Separacion Pulidode  Blanqueado Seleccion Ensacado
arroz del grano del grano tolva del grano del grano por grano arroz de arroz del arroz

12.25 seg.

(seg) 1.71 seg. 1.22 seg. 1.83 seg. 3.67 seg. 2.44 seg. 1.84 seg. 3.43 seg. 3.67 seg. 2.70 seg. 1.22 seg.

4.29 seg.

12.25 seg.

Nota. Balance de Linea mejorado. Fuente: Elaboracion Propia

Se aprecia el aumento de una estacion en el proceso de secado. El tiempo en estas estaciones también han disminuido siendo 12.25 segundos;
logrando que haya una mayor expansion de la materia prima (grano en cascara en una segunda area de 0.7 hectareas) en el area, logrando que el
parametro de humedad sea uniforme en las toneladas de granos. Comprobamos la produccién con esta nueva linea y verificamos que cumpla la

demanda, asi como la eficiencia que se tiene:

Produccién — Tiempo disponible ( 10h * 3600 seg ) — 2939.98 k
roduccton = ciclo de produccién ~ \12.25 seg /unidad /] ' 9/seg
L Y Tiempos de operaciéon 40265 seg.
Eficiencia = x100% = 65.77%

N° de maquinas * cuello de botella T 5x1225 seg.
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Controlar. En esta ultima fase de la metodologia DMAIC se identifica que el
balance de linea mantenga un adecuado control constante de la humedad en el
secado. Asi como la estandarizacién de este proceso, para ello se tomd nuevas

muestras de humedad a la produccion

Tabla 94
Muestras de humedad antes y después de mejora
Antes Después
16% 12%
13% 13%
16% 10%
16% 14%
10% 10%
14% 10%
16% 12%
14% 10%
10% 12%
15% 11%
13% 13%
15% 11%

Nota. Datos de humedad — antes y después. Fuente: Elaboracion Propia

Se realizd un analisis de prueba de capacidad de antes y después mediante
distribucion normal, para poder examinar si se ha logrado incrementar el indice nivel
sigma dentro del proceso de secado del grano en céscara, el cual tuvo un parametro
de 1,88. Ademas de ello la desviacion estandar del proceso se redujo
significativamente (p < 0.05). Nuestra media se encuentra dentro de los limites

fijados por la empresa.
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Figura 33

Comparacion de capacidad Antes/Después de porcentajes de humedad

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Muestra de_1 vs. Muestra de_2

e e 6T Informe de desempefio del proceso
Después: Muestra de_2
Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
;Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después
LEI Objetivo LES N Total 12 12
Antes Tamafio del subgrupo 1 1

i
i
|
| Estadisticos de capacidad

i Antes Después Cambiar
I

:
o
=

Real (largo plazo)
/ \ Pp 0.35 1.13 0.77
Ppk 0.12 0.63 0.51
\ Nivel Z 0.26 1.88 1.62
___4..4—‘/ % fuera de espec. (obs.) 33.33 0.00 -33.33
Después % fuera de espec. (esp.) 39.92 3.02 -36.90
H i PPM (DPMO) (obs.) 333333 0 -333333
| | PPM (DPMO) (esp.) 399179 30214 -368965
| | Posible (corto plazo)

i / | Cp 0.28 1.03 0.75
: ! Cpk 0.10 0.57 048
; ; Nivel Z 0.08 1.72 1.65
! ! % fuera de espec. (esp.) 46.89 4.24 -42.64
/ | PPM (DPMO) (esp.) 468867 42418 -426449

I I

|

i |

1 !

10 12 14 16 18

Antes (transformados)

i
"
La capaciclad real (largo plazo) es lo que experimenta el o
diente. L
[
"
L

]

'
!

La capaciclad potencial (corto plazo) es la que se podria
— — — alaanzar si se eliminaran los desplazamientos y desvios del & M=
proceso.

Nota. Analisis de capacidad de humedad — antes y después. Fuente: Elaboracion
Propia

Asimismo, se realizé la comparacion y control entre la linea de produccién de pilado
de arroz, para los indicadores de produccion y de eficiencia. La formula para utilizar
es la siguiente:

L Actual — Anterior
Variacion = - * 100%
Anterior

) 293498 — 1470
Variacion Produccion = 1470 * 100% = 99.98%

En cuanto a la variacion de la eficiencia se tiene:

Var Eficlenct 65.77% — 42.88% 1009
= *
ar Eficiencia 22.88% 0

Var eficiencia = 53.36%
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y
Como se observa, la eficiencia de la linea de produccién balanceada aumenta en un
99.98% con respecto a la linea de produccién sin balancear, logrando tener dos
estaciones de secado para un secado uniforme a la humedad paramétrica, con un

incremento de nivel sigma a 1.88.

Tabla 95
Cuadro Resumen de datos actual — mejorados

Indicadores Actual Mejorada
Produccion 1470 kg/seg  2939.98 kg/seg
Eficiencia 42.88% 65.77%
Tiempo de secado 25.49 seg 12.25 seg.
Nivel Sigma 0.26 1.88

Nota. Cuadro resumen. Fuente: Elaboracion Propia

Cronograma de implementacién

Figura 34

Cronograma de Implementacion de Herramientas

Modo

de ~ MNombre de tarea ~ Duracion ~ Comienze « Fin -
INICIO 1 dia jue 15/07/21 jue 15/07/21
IMPLEMENTACION DE 23 dias jue 15/07/21 lun 16/08/21

HERRAMIENTAS Y
COMPARACION

Cuantificacion de 2 dias mar 17/08/21 mié 18/08/21
Pérdidas Monetarias

Implementacion de 8 dias jue 19/08/21 dom

MRP 29/08/21
Implementacion de 5 dias lun 30/08/21 wie 3/09/21
Graficos de Control

Plan de Capacitacién 29 dias lun 6/09/21  jue 14/10/21
Implementacion de Six 7 dias vie 15/10/21 lun 25/10/21
Sigma

Elaboracion de Flujo 3 dias mar 26/10/21 jue 28/10/21
Monetario

Comparacion 4 dias vie 29/10/21 mié 3/11/21

econdmica
Nota. Cronograma. Fuente: Elaboracion Propia

2.6. Evaluacion Econémica Financiera después de la propuesta
Se realizd la cuantificacion después de la propuesta, para la monetizacién de los dos

efectos solucionados.
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2.6.1. Monetizacion de Pérdidas solucionadas después de Mejora

2.6.1.1. Monetizacion Demanda Insatisfecha después de la propuesta

Inicialmente la empresa no contaba con una planificacion de la produccion lo que
originaba que se incurran en sacos de arroz no cubiertos, dado que, en el Gltimo afio
2019, se determiné que 1,674 sacos no fueron cubiertos. Debido a la implementacion
del MRP | y en base a las érdenes de aprovisionamiento, la planificacion de la
produccion, junto con la demanda proyectada para el afio en estudio, se logré reducir
la demanda insatisfecha a 1224 sacos al afio con un total de utilidad no percibida
cuyo monto es S/ 178,890.49

Tabla 96

Monetizacion de la demanda insatisfecha después de la propuesta

Mes Demanda insatisfecha ~ Utilidad no percibida

(sacos/mes) (soles/mes)
Enero 102 S/ 14,907.54
Febrero 102 S/ 14,907.54
Marzo 102 S/ 14,907.54
Abril 102 S/ 14,907.54
Mayo 102 S/ 14,907.54
Junio 102 S/ 14,907.54
Julio 102 S/ 14,907.54
Agosto 102 S/ 14,907.54
Septiembre 102 S/ 14,907.54
Octubre 102 S/ 14,907.54
Noviembre 102 S/ 14,907.54
Diciembre 102 S/ 14,907.54
Total 1,224 S/ 178,890.49

Nota. Monetizacion de la demanda insatisfecha. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.1.2. Monetizacion Sacos no conformes
Luego de implementar graficos de control y un plan de capacitacion, se logro reducir

en gran proporcion la cantidad de nimeros defectuosos en la nueva inspeccion. Es

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Pag. 146



A

" “Disefio de gestion para control de produccion y calidad segun teoria
4 UNIVERSIDAD MRP para r.educw costos operativos de una empresa molinera
PRIVADA DEL NORTE ubicada en Ciudad de Dios, 2020”

por ello que los sacos no conformes se reducen ocasionando S/ 14,490.00 de pérdidas

econdmicas para la empresa, es decir, produciendo un ahorro de S/ 23,604.00

Tabla 97
Monetizacion de los sacos no conformes después de la mejora
Sacos de arroz no Costo por Costos por sacos
Mes conformes incumplimient no conformes
(sacos/anual) 0 por saco (anual)

Enero 202 S/ 7.00 S/1,414.00
Febrero 205 S/7.00 S/ 1,435.00
Marzo 299 S/7.00 S/2,093.00
Abril 200 S/7.00 S/'1,400.00
Mayo 123 S/7.00 S/ 861.00
Junio 196 S/ 7.00 S/1,372.00
Julio 180 S/7.00 S/1,260.00
Agosto 194 S/7.00 S/1,358.00
Septiembre 100 S/7.00 S/ 700.00
Octubre 194 S/7.00 S/ 1,358.00
Noviembre 85 S/ 7.00 S/595.00
Diciembre 92 S/7.00 S/ 644.00
Total, anual S/ 14,490.00

Nota. Monetizacion del parametro de humedad del grano. Fuente: Elaboracion Propia
2.6.1.3. Monetizacion del Grano en cascara no presenta parametro de humedad

estipulados después de la propuesta

Luego de implementar la metodologia Six Sigma (Balance de Linea), se logré
eliminar todo tipo de reprocesos, ya que, con la nueva instalacion de la otra area de
secado solar en la planta, los granos de arroz presentaran los parametros de humedad
estipulados. Es por ello, los sacos reprocesados se reducen a 4,312 ocasionando
S/19,619.60 de pérdidas econdémicas para la empresa, es decir, produciendo un

ahorro.
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Tabla 98

Monetizacion de la del parametro de humedad después de la propuesta

Mes ,Sacos de arroz en _ Costq por Cgstos por
cascCara reprocesados mcumpllmlento parametros de
(sacos/anual) de parametro humedad (anual)
Enero 420 S/ 4.55 S/1,911.00
Febrero 493 S/4.55 S/ 2,243.15
Marzo 267 S/ 4.55 S/ 1,214.85
Abril 432 S/ 4.55 S/ 1,965.60
Mayo 359 S/ 4.55 S/1,633.45
Junio 493 S/ 4.55 S/ 2,243.15
Julio 268 S/4.55 S/1,219.40
Agosto 279 S/ 4.55 S/ 1,269.45
Septiembre 256 S/ 4.55 S/1,164.80
Octubre 340 S/ 4.55 S/ 1,547.00
Noviembre 395 S/ 4.55 S/1,797.25
Diciembre 310 S/ 4.55 S/1,410.50
Total, anual S/ 19,619.60

Nota. Monetizacion del parametro de humedad del grano. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.2. Costos Operativos Mejorados

En este sentido se comprende que, al implementar el MRP 1, graficos de control y la
metodologia Six Sigma (Balance de Linea). Los costos operativos actuales van a
reducir, puesto que ya se sabe que al implementar otra area se secado se va a reducir
el personal, el gasto de electricidad puesto que ya no se haré uso de la maquina de
secado automatizado, ademas no se va a considerar el costo por reproceso en el area
de secado. Por otro lado, al contar con una planificacion de la produccion se va a
comprar la materia prima requerida exacta. Entonces se tienen los siguientes costos

mejorados

En base al MRP I, sé conoce la cantidad de sacos de grano de arroz a comprar a los

proveedores sera de 723 al mes produciendo un costo total anual de S/ 310,253.76.
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Tabla 99

Costo anual de materia prima directa

Costo de Materia Prima

Descrincion Precio Unitario Unidad de Cantidad Costo total
P Medida utilizada por dia anual
Grano de arroz en S/ 1.49 Sacos 723 $/310,253.76

cascara
Nota. Costo de materia prima. Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que el MRP |, también nos indica la cantidad exacta a comprar de
sacos de propileno, cono de hilo y cuchillas, el monto total a pagar a los proveedores
es de S/ 48,604.80.

Tabla 100

Costo anual de materia prima indirecta

Costo de Materia Prima Indirecta

Descrincion Precio Unitario Unidad de Cantidad Costo total

P Medida utilizada por dia anual
Saco laminado  de $/0.20 Unidad 1000 S/ 48,000.00
propileno
Cono de hilo S/0.10 Unidad 6 S/172.80
Cuchilla S/0.50 Unidad 1 S/ 432.00
Total S/ 48,604.80

Nota. Costo de materia prima indirecta. Fuente: Elaboracion Propia

Es fundamental mencionar el costo de la compra de los repuestos, dado que sin los

mismos no se podria pilar arroz, el costo anual es de S/ 1,073.06.

Tabla 101

Costo anual de repuestos indirectos
Repuestos Precio Unitario Cantidad Precio por lote CO;;%;?tal
Segmentos S/30.00 5 S/120.00 S/ 288.00
Cribas S/ 25.00 6 S/ 100.00 S/ 300.00
Rodillos S/50.00 6 S/ 150.00 S/ 300.00
Frenos S/ 35.71 7 S/71.43 SI77.92
Bolilla S/35.71 7 S/ 107.14 S/107.14
Costo Total S/1,073.06

Nota. Costos de repuestos. Fuente: Elaboracion Propia
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En los costos de mano de obra, solo una persona se encargara del proceso se secado
solar y automatizado. EI monto total a pagar a los operarios es de S/ 55,200.00

Tabla 102

Costo anual de mano de obra directa

Costo de Mano de Obra Directa

Descripcién Unidad de N® Sueldo Fijo/ Salario Anual
Medida Operarios Operario

Recepcion,
inspeccién de Lote 1 S/ 1,000.00 S/ 12,000.00
granos de arroz
Dos areas de secado Lote 1 S/ 400.00 S/ 4,800.00
solar
Pesado y limpieza
del grano en Lote 1 S/.800.00 S/9,600.00
céascara
Pulido, blanqueado
y seleccion de Lote 1 S/ 800.00 S/9,600.00
grano
Ensacado y
almacenaje del Lote 1 S/ 800.00 S/9,600.00
arroz pilado

Total S/ 55,200.00

Nota. Costos de mano de obra directa. Fuente: Elaboracion Propia

El costo del pago al jefe de planta se mantiene, ya que es quien se encarga de ver que
todo el proceso esté bajo control.

Tabla 103
Importe anual de Mano de obra indirecta

Costo de Materia de Obra Indirecta

Descripcion  Unidad de Medida N® _ Sueldo Salario
Operarios fijo/operario Mensual

Jefe de Planta Lote 1 S/ 2,000.00 S/ 24,000.00

Total S/ 24,000.00

Nota. Importe de mano de obra directa. Fuente: Elaboracion Propia

Se observa que en estos costos mejorados reduce n en gastos por reproceso de
secado, ya que, al contar con otra area de secado solar, el grano cumplira con el

parametro de humedad requerido.
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Tabla 104

Costo anual indirectos de fabricacion

PRIVADA DEL NORTE ubicada en Ciudad de Dios, 2020”

Costo Indirectos de Fabricacién

Descripcion Periodo Costo mensual Costo anual
Mantenimiento de equipos Mes S/ 74.29 S/ 891.42
Costo por reproceso de secado Mes S/ 1,634.97 S/ 19,619.60
Costo por Demanda Insatisfecha Mes S/ 14,907.54 S/178,890.49
Total S/
199,401.51

Nota. Costos indirectos de fabricacion. Fuente: Elaboracion Propia

El pago anual de cargos administrativos se mantiene generando un monto total

mensual de S/ 82,800.00.

Tabla 105
Otros CIF anuales

Costo Indirectos de Fabricacién

N° Sueldo

Descripcion . " . Salario Anual
Operarios fijo/operario

Sueldo Gerente 1 S/ 3,000.00 S/ 36,000.00

Sueldo asistente administrativo 1 S/1,500.00 S//18,000.00

Sueldo asistente de ventas 2 S/1,200.00 S/ 28,800.00

Total S/ 82,800.00

Nota. Otros CIF. Fuente: Elaboracion Propia

Se muestra la variacion del pago por electricidad actual y mejorado, ya que, al no

utilizar la maquina de secado automatizado, los gastos anuales por electricidad

reducen de S/ 120,000.00 a S/ 60,000.00.

Tabla 106
Costo anual de servicios basicos

Costo Indirectos de Fabricacién

Descripcién Periodo Costo mensual Costo
Mensual
Gastos de agua Mes S/ 200.00 S/ 2,400.00
Gastos de electricidad Mes S/5,000.00 S/ 60,000.00
Total S/ 62,400.00

Nota. Costos de servicios. Fuente: Elaboracion Propia
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Por Gltimo, se tiene el total de costos operativos mejorados, con un monto anual de S/
783,733.13. Respecto al actual se ha disminuido S/ 125,442.61 anualmente.

Tabla 107

Total, de costos operativos mejorados anuales

Descripcién Costo Total Mensual Costo Total Anual
Costo total de fabricacion S/ 25,854.48 S/ 310,253.76
Costo de materia prima directa S/ 4,139.82 S/ 49,677.86
Costo de materia prima indirecta S/29,994.30 S/ 359,931.62
Costo de Materia Prima S/ 4,600.00 S/ 55,200.00
Costo de Mano de Obra Directa S/2,000.00 S/ 24,000.00
Costo de Mano de Obra Indirecta S/ 6,600.00 S/79,200.00
Costo Indirectos de Fabricacion S/28,716.79 S/ 334,601.51
Total S/ 783,733.13

Nota. Costos operativos mejorados. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.3. Inversién de Herramientas

En las siguientes lineas se desarrollé el flujo de caja, para ello se establecid el costo
inversion, egresos vs ingresos proyectados desde noviembre del 2020 a noviembre
del 2021. Se considera que en el presente afo se realiza la inversion y a partir del
proximo afo se perciben los ingresos y egresos que genera la propuesta. Primero se
procedio a detallar las actividades, numero de horas hombre empleadas, recursos,
materiales y los costos totales que traerian consigo la implementacion de la
herramienta MRP, Graficos de control, Plan de capacitacion y Six Sigma (Balance de
linea) respectivamente.

2.6.3.1. Costeo de implementacion de la herramienta MRP
Respecto al costeo de implementacion de la herramienta de MRP, se determinaron
los costos de las actividades que implica su realizacion. Asimismo, se detalld el costo
que traeria consigo la capacitacion al personal. Al mismo tiempo, se especificaron

los costos de los recursos como materiales y servicios que se involucran en la
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propuesta. Finalmente, se realizé la sumatoria de todo lo expuesto, por lo que

implementar una Planificacion de Requerimiento de Materiales | tiene un monto de

S/9,080.00

Tabla 108

Costo total de la implementacién del MRP |

Descripcion Cantidad M(;?]Ztl?al Costo Unitario Costo Anual
Actividades del MRP |

Jefe de operaciones 1 S/°3,000.00 S/°3,000.00
Utiles de oficina S/90.00
Laptop 1 S/3,000.00 S/ 3,000.00
Capacitacion

Salario del capacitador S/1,300.00
Proyector 1 S/ 1,600.00 S/ 1,600.00
Utiles de capacitacion S/90.00
Total S/9,080.00

Nota. Costos totales de la implementacion del MRP 1. Fuente: Elaboracion Propia
2.6.3.2. Costeo de implementacion de Graficos de control y Plan de capacitacion
Para la implementacion de Graficos de control y Plan de Capacitacion se muestran
los costos de las actividades de implementacion, de capacitacion, y de los recursos
(materiales y servicios) con un sumatorio total de implementacion de S/ 6,150.00

nuevos soles.

Tabla 109

Costo total de la implementacion de Graficos de control y Plan de capacitacion

Descripcion de Costos Unidad Costo Anual

GRAFICOS DE CONTROL

Auxiliar de calidad 1 S/1,600.00
Materiales requeridos S/60.00
PLAN DE CAPACITACION

Costo de lucro cesante S/3,100.00
Salario de capacitador S/1,300.00
Materiales requeridos $/90.00
Costo total de implementacién de

Gréficos de control y Plan de S/6,150.00

capacitacion
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Nota. Costos del Gréaficos de control y Plan de capacitacion. Fuente: Elaboracion

Propia

2.6.3.3. Costeo de implementacion de la herramienta Six Sigma

Para la implementacidn del Six Sigma se muestran los costos de las actividades de

implementacidn, de capacitacién, y de los recursos (materiales y servicios) con un

sumatorio total de implementacion de S/ 18,910.00 nuevos soles.

Tabla 110

Costo total de la implementacién del Six Sigma

Descripcién de Costos Cantidad Costo Anual

_Costo de _qctlwda_des_ para S/ 17.520.00
implementacion de Six Sigma

Capacitador general S/ 1,300.00
Materiales requeridos S/90.00
Costo total de implementacion $/18,910.00

de Six Sigma

Nota. Costos del Six Sigma. Fuente: Elaboracion Propia

Para el financiamiento de la implementacion de las herramientas se pidié un

préstamo de S/. 34,140.00 a una entidad bancaria externa con un interés de 18.5%

mediante pagos mensuales por el periodo de un afio, es por ello que se elabor6 un

cronograma de pagos:

Tabla 111

Cronograma de pago de préstamo

N° Cuota Beneficio

Cuota 1 S/ 3,371.30
Cuota2 S/ 3,371.30
Cuota 3 S/ 3,371.30
Cuota 4 S/ 3,371.30
Cuota b S/ 3,371.30
Cuota 6 S/ 3,371.30
Cuota 7 S/ 3,371.30
Cuota 8 S/ 3,371.30
Cuota 9 S/ 3,371.30
Cuota 10 S/ 3,371.30
Cuota 11 S/ 3,371.30
Cuota 12 S/ 3,371.30
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2.6.4. Flujo de caja proyectado

Tabla 112

Flujo de caja proyectado

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Concepto Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
Utilidad S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Neta 39,365.90 S/40,939.26 42,536.23 S/ 44,157.14 45,802.37 47,472.28 49,167.24 50,887.62 52,633.80 54,406.18 56,205.15 S/ 58,031.10
Depreciacion S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

de activos 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 161.06 S/ 161.06
Inversion -S/ 34,140.00

Flujo S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

efectivoneto -S/  34,140.00 5,386.96 S/41,100.32 42,697.29  44,318.20 45,963.43  47,633.34 49,328.30 51,048.68 52,794.86 5456724 56,366.21 S/ 58,192.16

Nota. Flujo de caja proyectado. Fuente: Elaboracion Propia

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N.

Pag. 155



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.6.5. Simulacion

“Diseflo de gestion para control de produccion y calidad segun teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera
ubicada en Ciudad de Dios, 2020”

Para el disefio del proceso de pilado de arroz en una empresa Molinera, se utilizé el

simulador “Promodel”, en el cual cont6 con 13 locaciones (recepcion de insumos,

area de inspeccidn, area de secado solar, area de secado automatizado, area de

pesado, de limpieza, de descascarado, area separadora, de pulido, de blanqueado, de

seleccion, &rea de ensacado y almacén de producto terminado).

Tabla 113
Proceso de Operacion de la Simulacion Actual
Entidad Locacién Operacion
Sacos de Granos en cascara  Recepcion de insumos Wait 2 min
Get Operario_1
Sacos de Granos en cascara  Area de Inspeccion Wait 2 min

Sacos de Granos en cascara

Grano en cascara

Grano en céscara

Grano en céscara

Grano en cascara
Grano sin cascara
Grano sin cascara
Grano sin cascara
Grano sin cascara

Grano sin cascara

Saco de Arroz de 49 Kg

Area de Secado Solar

Area de Secado
Automatizado

Area de Pesado

Area de Limpieza

Area Descascaradora
Area Separadora
Area de Pulido

Area de Blanqueado
Area de Seleccion

Area de Ensacado

Almacén de Producto
Terminado

Free Operario_1
Get Operario_1
Wait 6 min

Free Operario_1
Get Operario_2
Wait 4 min

Free Operario_2
Get Operario_3
Wait 1 min

Free Operario_3
Get Operario_3
Wiait 2 min

Free Operario_3
Wait 1 min
Wait 2 min
Wiait 2 min
Wait 2 min
Wait 4 min

Get Operario_6
Wiait 2 min

Free Operario_6

Inc Sacos_en_procesos,

1
Wait 1 min

Inc Sacos_terminados, 1

Nota. Simulacion Actual. Fuente: Elaboracion Propia
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y
Asimismo, provee 4 entidades, entre ellas el saco de grano en céscara, el grano sin

cascara, grano en céscara y el producto terminado en saco de 49 kg.

Figura 35

Simulacion del proceso actual de pilado de arroz

PROCESO ACTUAL DE PILADO DE ARROZ "MOLINO AGROINDUSTRIAL JEQUETEPEQUE SRL"

l F % :
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prodifto Area de irea de irea de Area de direa
terminado ensacado seleccidn Blanqueado pulidora Separadora

Sacos en Proceso m

Sacos de Producto Terminado

Nota. Proceso actual de pilado de arroz. Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, se pudo observar problemas como demanda insatisfecha y demoras por
reproceso desde el area de secado solar hasta el secado automatizado. Es por ello
que, al realizar el disefio mejorado de la simulacién del proceso, tomando en
consideracién dos areas de secado solar, ha permitido que el pilado de arroz,
reduciendo los altos costos operativos, y eliminando el area de secado automatizado.

Tabla 114

Proceso de Operacion de la Simulacion Mejorada

Entidad Locacién Operacion
Sacos de Granos en céscara Recepcion de insumos Wait 2 min
Get Operario_1
Sacos de Granos en cascara  Area de Inspeccion Wait 2 min

Free Operario_1

Get Operario_1
Sacos de Granos en cascara Area de Secado Solar Wait 2 min

Free Operario_1

Get Operario_2
Grano en cascara Area de Secado Solar 2 Wait 2 min

Free Operario_2
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N

Get Operario_3
Grano en cascara Area de Pesado Wait 1 min

Free Operario_3

Get Operario_3

Grano en céscara Area de Limpieza Wait 2 min

Free Operario_3
Grano en céscara Area Descascaradora Wait 1 min
Grano sin cascara Area Separadora Wait 2 min
Grano sin cascara Area de Pulido Wait 2 min
Grano sin cascara Area de Blanqueado Wait 2 min
Grano sin cascara Area de Seleccion Wait 2 min

Get Operario_6
Grano sin cascara Area de Ensacado Wait 2 min

Free Operario_6

Inc Sacos_en_procesos,
Almacén de Producto 1
Terminado Wait 1 min

Inc Sacos_terminados, 1

Saco de Arroz de 49 Kg

Nota. Simulacion Mejorada. Fuente: Elaboracion Propia
Obteniendo como resultado el siguiente proceso de simulacion mejorada del pilado
de arroz:

Figura 36
Simulacidn del proceso mejorado de pilado de arroz

PROCESO MEJORADO DE PILADO DE ARROZ "MOLINO AGROINDUSTRIAL JEQUETEPEQUE SRL"
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Sacos en Proceso ﬁ
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Blanqueado

Nota. Proceso mejorado de pilado de arroz. Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
Las areas involucradas en la propuesta, produccion y calidad respectivamente,
tuvieron un costo perdido actual que se detalla en el siguiente cuadro, donde también

se muestra el valor mejorado y el beneficio obtenido.

Tabla 115
Tabla de Resumen de la Monetizacion
Efecto Antes_ dela Despugs de la Beneficio
mejora mejora
E1l: Demanda Insatisfecha S/ 245, 609.28 S/ 178, 890.49 S/ 66,718.79
ES: Sacos de Arroz no S/ 38,094.00 $/14,490.00 S/ 23.604.00
conformes
E8: Grano en cascara no
presenta parametro de S/ 78,078.00 S/19,619.60 S/58,458.40

humedad estipulados

Total S/ 361,781.28 S/213,000.09  S/148,781.19

Nota. Resumen de la monetizacion. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37
Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio generado
Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio
S/400,000.00
S/ 350,000.00
S/°300,000.00
S/ 250,000.00
S/ 200,000.00
S/ 150,000.00
S/100,000.00
S/50,000.00
S/ . Costo perdido -
Costo perdido actual mejorado Beneficio
||:|Seriesl S/ 361,781.28 S/ 213,000.09 S/148,781.19

Nota. Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio. Fuente: Elaboracion

Propia
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En adelante, se muestran los siguientes graficos con sus representaciones monetarias
de las perdidas antes del desarrollo de las herramientas propuestas de cada causa raiz
y los costos mejorados después de la implementacion.

Figura 38
Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio generado de la “Falta de una

planificacion de la produccion”- MRP 1.

CR1.: Falta de una planificacion de la produccion
S/300,000.00

$/250,000.00 S/245,609.28

$/200,000.00 S/178,890.49

$/150,000.00

$/100,000.00
S/66,718.79

$/50,000.00

S/-

Costo perdido Actual  Costo perdidomejorado Beneficio

Nota. Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio de la causa raiz 1.

Fuente: Elaboracion Propia

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Péag. 160



A

" “Disefio de gestion para control de produccion y calidad segun teoria

4 UNIVERSIDAD MRP para r.educir costos operativos de una empresa molinera
PRIVADA DEL NORTE ubicada en Ciudad de Dios, 2020”
Figura 39

Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio generado de la “Falta de

i3

indicadores y control de calidad del producto terminado” — Gréficas de control +

Plan de Capacitacion.

CR5: Falta de indicadores y control de calidad del producto
terminado

$/40,000.00 S/38,094.00
$/35,000.00
$/30,000.00
$/25,000.00
$/20,000.00
$/15,000.00
$/10,000.00

$/5,000.00

S/-

S/23,604.00

S/14,490.00

Costo perdido Actual Costo perdidomejorado Beneficio

Nota. Comparacién de costos perdidos, actuales y beneficio de la causa raiz 5.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40

Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio generado de la “Falta de

estandarizacion del grano en cascara en el proceso de secado” — Six Sigma.

CR8: Falta de estandarizacion del grano en cascara en el
proceso de secado
$/90,000.00
$/80,000.00 S/78,078.00
S/70,000.00
S/58,458.40
S/60,000.00
S/50,000.00
S/40,000.00
$/30,000.00
S/19,619.60
S/20,000.00
S/10,000.00
S/-
Costo perdido Actual Costo perdidomejorado Beneficio

Nota. Comparacion de costos perdidos, actuales y beneficio de la causa raiz 8.

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se muestra en la siguiente tabla, el resumen de inversion para cada
herramienta es de:

Tabla 116

Resumen de la inversién por herramienta

Causa Raiz Inversion Herramienta de Mejora
CR1: Ausencia de una planificacion de
la produccion S/9,080.00 MRP |
CR5: Falta de indicadores y control de S/6,150.00 Gréficos de control y

calidad del producto terminado Plan de capacitacion

CR8: Falta de estandarizacion del grano Six Sigma (Balance de
en cascara en el proceso de secado S/18,910.00 Linea)

Nota. Inversién por herramienta. Fuente: Elaboracion Propia

Registro de costo generado

El costo total generado antes de las propuestas asciende en S/ 361,781.28 anuales.

Tabla 117

Resumen de los costos actuales generados por causa raiz

Herramienta de

Cr Causa Raiz Costo Actual .
mejora
CR1 Ausenmg} de una planificacion de la S/ 245.609.28 MRP |
produccion
CR5 Falta de |nd|cad0(es y control de calidad S/38,094.00 Gréficos de co_ntro_l,+
del producto terminado Plan de Capacitacion
CRS Falta de estandarizacién del grano en Six Sigma (Balance de
cascara en el proceso de secado S/ 78,078.00 Linea)

Nota. Costos generados por causa raiz. Fuente: Elaboracion Propia

El costo total generado después de la propuesta disminuye a S/ 213,000.09

anualmente.
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Tabla 118

Resumen de los costos mejorados

. Costo Herramienta de
Cr Causa Raiz : .
mejorado mejora
CRI1 Ausencia de una planificacion de la S/ 178,890.49 MRP |

produccién

CR5 Falta de indicadores y control de calidad Gréficos de control +

del producto terminado 5/14,490.00 Plan de Capacitacion
CRS Fglta de estandarizacién del grano en S/19,619.60 Six Slgma,(Balance
cascara en el proceso de secado de Linea)
Nota. Costos generados por causa raiz. Fuente: Elaboracion Propia
Registro de beneficios generados
El beneficio total generado es de S/ 148,781.19 anualmente.
Tabla 119
Resumen del beneficio total
Cr Causa Raiz Beneficio Herramienta de mejora
CR1 Ausencia de una planificacion de la S/ 66.718.79 MRP |

produccién

CR5 Falta de indicadores y control de
calidad del producto terminado

Falta de estandarizacién del grano Six Sigma (Balance de
en cascara en el proceso de secado Linea)

Nota. Beneficios generados por causa raiz. Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico de control +

S/23804.00 b1 de capacitacion

CR8 S/ 58,458.40

Indicadores Econ6micos

El indicador de relacion Beneficio — Costo es de 4.36, un VAN de S/. 104,730.93 con
una tasa interna de retorno de 78% Yy un periodo del retorno de la inversion de 1 afio,

6 mes y 19 dias
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Tabla 120

Indicadores Econémicos

Indicador econémico indice Interpretacion

El beneficio costo es 4.36. Es decir, todos
los beneficios son mayores a los costos,

Beneficio — Costo (B/C) 4.36 por lo tanto, el disefio de gestion debe ser
considerado.

El valor actual neto de la inversion es de

Valor Actual Neto (VAN) 104.730.93 S/. 104,730.93 nuevos soles. Es decir, es
conveniente hacer la inversion.

El porcentaje de ingresos que se obtiene
Tasa Interna de Retorno 78% periddicamente es del 78%. Es decir, el
(TIR) disefio de gestion es aceptado.

1.55 aflos El periodo de recuperacion de la inversién

Periodo de Recuperacion . .. del disefio de gestion tomard 1 afio, 6

de Inversién (PRI) :
19.78 dias Mesesy 19 dias.

Nota. Relacion Beneficio - Costo. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

3.1. Discusién

El disefio de una gestién de control de la produccion y la calidad en el proceso de
pilado de arroz llega a cubrir toda la demanda de sacos, es decir se logra cubrir la
demanda insatisfecha reduciendo los costos en la compra de materia prima. Por otro
lado, se identificd sacos de arroz no conformes son reducidos mediante gréficos de
control y un adecuado plan de capacitacion. Asimismo, se obtuvo los parametros de
humedad estipulados, estandarizando el proceso de secado del grano en cascara;

eliminando de esta manera los costos por reproceso.

Al realizar el diagnostico de la situacion actual de una empresa molinera,
encontramos que los principales problemas eran; primero la “Demanda Insatisfecha”
por “Falta de una planificacion de la produccion”, ya que la empresa no contaba con
un plan empirico de compras. Segundo “Sacos de arroz no conformes” porque existe
una “Falta de indicadores y control de calidad del producto terminado”. Y, por
ultimo, el “Grano en céscara no presenta parametro de humedad estipulados” debido
a la “Falta de estandarizacion del grano en cascara en el proceso de secado”, el cual

generaba reprocesos. Todo ello incurre en los altos costos operativos de la empresa.

En la propuesta de mejora plantea el disefio de la herramienta MRP, reduciendo la
perdida monetaria de la demanda insatisfecha de S/ 245,609.28 a S/ 178,890.49,
También se utiliz6 la herramienta de Graficas de Control y Plan de capacitacion, para
reducir la perdida monetaria de los sacos de arroz no conformes de S/ 38,094.00 a S/
14,490.00 y finalmente se aplico la metodologia Six Sigma (Balance de Linea), para
reducir la perdida monetaria del grano en cascara no presenta parametros de

humedad estipulados S/ 78,078.00 a S/19,619.60. Por lo tanto, dependiendo de la
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demanda, lo que la produccién antes podia significar mayores horas por la falta de
una planificacion de la produccion, con la propuesta puede generar mayores
beneficios. Con la solucién de las herramientas, se generd un ahorro de S/
148,781.19 nuevos soles al afio mientras que la perdida monetaria inicial fue de
S/361,781.28 nuevos soles anuales. Del mismo modo, Huallaga, N., & Cardenas, C.
(2017) en su tesis, empleando distintas herramientas como VSM, 5S, TPM y SMED
lograron un ahorro anual de S/146,370,.35 nuevos soles. Esto nos conlleva a decir
que la diferencia en los resultados del ahorro anual de nuestra propuesta que
planteamos en comparacion con los autores mencionados, se debe a las diferentes

herramientas utilizadas.

En una empresa molinera con las herramientas de mejora MRP Gréficas de control,
Plan de capacitacion y metodologia Six Sigma (Balance de Linea) respectivamente se
incurririan en costos operativos mejorados en S/. 783,773.13, el cual debe ir
reduciendo a comparacion de la propuesta de mejorada elaborada por Galvez, J., &
Silva, J., (2015) en donde indicaron que sus costos operativos mejoraron en S/

77,937.25 nuevos soles al afio.

En la evaluacion del impacto de la propuesta de mejora se determiné un resultado
financiero positivo obteniendo valores en el VAN de S/. 104,730.93, el TIR de 78%
y B/C de 4.36 y un periodo del retorno de la inversion de 1 afio, 6 mes y 19 dias,
estos resultados son bastante beneficiosos a comparacion de la investigacion
realizada por Mattos, A., & Siccha, B. (2016) quienes en su evaluacién econémica
obtuvieron un VAN de S/. 74,334.03, el TIR de 66.42 % y B/C de 1.82. Lo que
quiere decir es que nuestra propuesta de mejora es mas beneficiosa.

3.2. Conclusiones
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Como resultados de la propuesta reduce los costos operativos en una empresa molinera
en la gestion de control de produccion y calidad en un 13.80%.

El diagnostico actual de la empresa a través de la matriz de indicadores de variables,
determind un costo de S/. 446,677.59 soles anuales a causa de las problematicas
presentadas en el diagrama de Ishikawa de Produccion y Calidad.

La propuesta recomienda la herramienta MRP para dar solucion a la demanda
insatisfecha en el area de produccion, gréficos de control y un plan de capacitacion
para reducir los sacos de arroz no conformes y la metodologia Six Sigma para
estandarizar el proceso de secado en el area de calidad.

Los costos operativos después de la gestion de las herramientas en la propuesta de
mejora, es de S/. 783,773.13 soles anuales.

La propuesta desarrollada obtuvo un VAN de S/. 104,730.93 soles, TIR de 78%, un
B/C de 4.36 y un periodo del retorno de la inversién de 1 afio, 6 mes y 19 dias.

Concluyendo que la inversion es viable para la empresa molinera.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Formato de Registro de control de Produccién

“Disefio de gestion para control de produccion y calidad segln teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera ubicada
en Ciudad de Dios, 2020”

REGISTRO DE PRODUCCION

Semana 1 Mes
Total, de
Dia Fecha Lunes Martes Miércoles Jueves Sébado Domingo Promedio Promedio Produccion de
Semanal Mensual sacos de arroz
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ANEXO B

Formato de Registro de control de Calidad

“Disefio de gestion para control de producciéon y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera
ubicada en Ciudad de Dios, 2020”

REGISTRO DE PRUEBAS DE CALIDAD

Tipo De Prueba:

Mes:

N° Orden De
Tipo De Grano
Produccién

Fecha

Nombre de prueba
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ANEXO C

Data historica de produccion en sacos (unidades)

Afio Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Arroz Afiejo 4,799 4,398 4,489 4,328 4,467 3,635 4,055 3,835 2,943 2,687 2,901 2,738
Arroz Extra 4,325 4,332 3,717 4353 3,760 4,057 3,664 4,414 2,666 2,792 2,627 2,700
2018 Arroz Despuntado 4,011 3,612 3,858 4,264 3924 4,474 37767 4,195 2,767 2,798 2,515 2,753
Arroz Superior 4386 3,995 3,825 4,431 3,616 3,995 3,638 4,133 2,732 2,682 2,949 2,701
Arroz Econdmico 4,421 3,969 4,001 3914 3,821 4,357 4,158 4,451 2,576 2,622 2,586 2,964
Arroz Popular 4117 4,183 4214 4234 4393 3,799 3,905 4,382 2,757 2,533 2,644 2,536
Arroz Afiejo 4,486 4,190 3,715 4,197 3,794 4,303 4,425 4,020 2,989 2,607 2,707 2,507
Arroz Extra 4,177 4,190 4,014 4,164 3,956 3,642 4,227 3,854 2,943 2,700 2,781 2,646
2019 Arroz Despuntado 4,105 4,138 4,083 4,143 3,816 4,492 3,973 4,419 2,674 2,635 2,875 2,825
Arroz Superior 4,074 4,227 4139 4,312 3,901 4,444 4,057 4,294 2,630 2,544 2,555 2,835
Arroz Econémico 4306 3715 3665 4,037 3,922 4271 4,160 3971 2,542 2,819 2,814 2,590
4,418 4,197 4466 4,186 3,782 4,215 3,804 4,075 2,771 2,845 2,835 2,915

Arroz Popular

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Péag. 178



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO D

Data historica de produccion en sacos (Kilogramos)

“Disefio de gestion para control de producciéon y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera
ubicada en Ciudad de Dios, 2020”

Afo Producto Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Arroz Afiejo 235,151 215502 219,961 212,072 218,883 178,115 198,695 187,915 144,207 131,663 142,149 134,162
Arroz Extra 211,925 212,268 182,133 213,297 184,240 198,793 179,536 216,286 130,634 136,808 128,723 132,300
Arroz Despuntado 196,539 176,988 189,042 208,936 191,276 219,226 184,583 205,555 135,583 137,102 123,235 134,897
2018 . 214,914 195,755 187,425 217,119 177,184 195,755 178,262 202,517 133,868 131,418 144,501 132,349
Arroz Superior
- 216,629 194,481 196,049 191,786 187,229 213,493 203,742 218,099 126,224 128,478 126,714 145,236
Arroz Econémico
201,733 204,967 206,486 207,466 215,257 186,151 191,345 214,718 135,093 124,117 129,556 124,264
Arroz Popular
Arroz Afiejo 219,814 205,310 182,035 205,653 185,906 210,847 216,825 196,980 146,461 127,743 132,643 122,843
Arroz Extra 204,673 205,310 196,686 204,036 193,844 178,458 207,123 188,846 144,207 132,300 136,269 129,654
201,145 202,762 200,067 203,007 186,984 220,108 194,677 216,531 131,026 129,115 140,875 138,4225
2019 Arroz Despuntado
) 199,626 207,123 202,811 211,288 191,149 217,756 198,793 210,406 128,870 124,656 125,195 138,915
Arroz Superior
. 210,994 182,035 179585 197,813 192,178 209,279 203,840 194,579 124,558 138,131 137,886 126,910
Arroz Econdémico
216,482 205,653 218,834 205,114 185,318 206,535 186,396 199,675 135,779 139,405 138,915 142,835
Arroz Popular
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ANEXO E

Data histdrica de demanda de sacos (unidades)

Afio Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Arroz Afiejo 4805 4531 4,492 4392 4252 3666 4,166 3,973 2,945 2,790 2,892 2,792
4,343 4,435 3,862 4,346 3,901 4,088 3,750 4,530 2,732 2,791 2,635 2,783

Arroz Extra

4,040 3,735 3,762 4,278 4,015 4505 3,861 4,340 2,785 2,806 2,545 2,814
Arroz Despuntado

2018 4490 4,063 3855 4274 3712 4026 3,752 4335 2,785 2,683 2,945 2,792
Arroz Superior

4409 4,002 4121 3978 3550 4,388 4,175 4,171 2,596 2,601 2,645 2,945
Arroz Econémico
4,114 4114 4345 4275 4,830 3,830 4,215 4,372 2,701 2,524 2,704 2,605
Arroz Popular
4,487 4,199 3,752 4,266 3,834 4,334 4,205 4,021 3,045 2,601 2,700 2,585
Arroz Afejo
4,176 4,143 4,015 4,212 3,998 3,673 4,235 3,869 2,897 2,701 2,803 2,685
Arroz Extra
4,100 4,135 4,120 4,171 3,864 4,523 4,015 4,363 2,740 2,601 2,861 2,779
2019 Arroz Despuntado
4,084 4235 4,160 4,333 3913 4475 4,075 4,335 2,674 2,524 2,572 2,852
Arroz Superior
4,351 3,742 3,660 4,025 3,985 4,312 4,148 4,025 2,621 2,805 2,803 2,604
Arroz Econdémico
4450 4202 4,350 4,225 3,785 4,256 3,876 4,125 2,741 2,871 2,812 2,977

Arroz Popular
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ANEXO F

Demanda de sacos (Kilogramos)

Ao Producto Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Arroz afiejo 235,445 222,019 220,108 215208 208,348 179,634 204,134 194,677 144,305 136,710 141,708 136,808
Arroz extra 212,807 217,315 189,238 212,954 191,149 200,312 183,750 221,970 133,868 136,759 129,115 136,367
Arroz despuntado 197,960 183,015 184,338 209,622 196,735 220,745 189,189 212,660 136,465 137,494 124,705 137,886
2018 Arroz superior 220,010 199,087 188,895 209,426 181,888 197,274 183,848 212,415 136,465 131,467 144,305 136,808
Arroz econdmico 216,041 196,098 201,929 194,922 173,950 215,012 204,575 204,379 127,204 127,449 129,605 144,305
Arroz popular 201,586 201,586 212,905 209,475 236,670 187,670 206,535 214,228 132,349 123,676 132,496 127,645
Arroz afiejo 219,863 205,751 183,848 209,034 187,866 212,366 206,045 197,029 149,205 127,449 132,300 126,665
Arroz extra 204,624 203,007 196,735 206,388 195,902 179,977 207,515 189,581 141,953 132,349 137,347 131,565
Arroz despuntado 200,900 202,615 201,880 204,379 189,336 221,627 196,735 213,787 134,260 127,449 140,189 136,171
2019
Arroz superior 200,116 207,515 203,840 212,317 191,737 219,275 199,675 212,415 131,026 123,676 126,028 139,748
Arroz econdmico 213,199 183,358 179,340 197,225 195265 211,288 203,252 197,225 128,429 137,445 137,347 127,596
218,050 205,898 213,150 207,025 185465 208,544 189,924 202,125 134,309 140,679 137,788 145,873

Arroz popular
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ANEXO G

Data historicos de reprocesos del proceso de secado

Saco Costo - Saco

Saco De Grano En Céascara
Reprocesado - Secado 49 kg 4.55

Grano En Cascara Reprocesado - Area Secado (Sacos)
Afo  Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Produccién Total

2018 1,620 1,768 1,555 2,584 1,961 2,329 1,208 910 760 735 734 766 16,930
2019 1,661 1,731 1,720 2,704 1,632 2,310 1,151 820 835 864 899 833 17,160
Grano En Cascara Reprocesado - Area Secado (Kg)
Ano  Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Produccion Total
2018 79,380 86,632 76,195 126,616 96,089 114,121 59,192 44590 37,240 36,015 35,966 37,534 829,570

2019 81,389 84,819 84,280 132,496 79,968 113,190 113,190 40,180 40,915 42,336 42,336 40,917 840,840
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ANEXOH

Data histéricos de reprocesos del proceso de seleccion

reprocesado - Seleccion

. . Costo por
Cantidad Tiempo Saco
Cantidad de grano en cascara 4,165 kg 60 min 401

“Disefio de gestion para control de producciéon y calidad segin teoria
MRP para reducir costos operativos de una empresa molinera
ubicada en Ciudad de Dios, 2020”

Arroz En Cascara Reprocesado - Area Seleccion (Kg)

Afo  Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Produccién Total
2018 1,124 1,051 1,950 150 1,052 3,114 1,061 554 500 585 515 11,710
2019 836 820 2,485 950 906 910 920 543 572 558 543 9,445

Alfaro Casamayor, Y; Medina Siccha, N. Péag. 183



A

Vel “Disefio de gestion para control de producciéon y calidad segin teoria
4 UNIVERSIDAD MRP para r.educir co;tos operativos de una empresa molinera
PRIVADA DEL NORTE ubicada en Ciudad de Dios, 2020”
ANEXO |

Cantidad de sacos no conformes

Penalizacion por saco S/.7.00

CANTIDAD DE SACOS DE PRODUCTOS NO CONFORMES

Ano Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Produccion Total
2018 700 680 50 756 764 1,500 530 600 265 214 327 306 6,691
2019 440 460 596 482 520 642 681 536 250 327 260 248 5,442
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ANEXO J

Cantidad de sacos por error de personal

Penalizacion por saco S/.1.79

CANTIDAD DE SACOS DE PRODUCTOS NO CONFORMES

Ano Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Produccion Total
2018 243 368 399 343 200 279 297 269 76 351 215 355 3,695
2019 225 358 301 224 318 294 232 293 334 212 383 231 3,405
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ANEXO K

Calculo del costo de ventas

COSTO DE VENTAS

+ Materia prima requerida S/ 24,606.42
+ Mano de obra S/ 7,010.00
+ Gastos indirectos S/ 44,148.23
= Costo de produccion S/ 75,764.65
+ Inventario Inicial de PT S/ 6,746.00
= Produccion Disponible S/ 82,510.65
Inventario Final de PT S/ -
= Costo de ventas S/ 82,510.65
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