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INTRODUCCION

Debido a los constantes cambios en la forma de hacer negocios del mundo actual,
las empresas deben realizar cambios importantes y constantes en su forma de
administrar, producir y comercializar sus productos para ponerse al nivel de las
grandes empresas y no quedarse rezagadas. La empresa de agua purificada
objetos de estudio no es la excepcion a las consideraciones anteriores, y es por
eso que se desarrolld este estudio de tesis llamado Planeacion Agregada de la
Produccioén en una Empresa Envasadora y Distribuidora de Agua Purificada.

El presente documento esta integrado por tres capitulos; el primero es el marco
tedrico, aqui se definen los conceptos que fueron utilizados a lo largo del estudio,
entre ellos destacan la planeacion agregada y el proceso de planeacion para las

manufacturas, entre otros.

En el capitulo dos se presenta el diagnostico de la situacion actual en el area de
produccion de la empresa objeto de estudio. Para su realizacién se partié del
andlisis de la informacion recopilada en la investigacion desarrollada, en la cual se

logré detectar la causa de la serie de problemas por los que atraviesa la empresa.

En el capitulo tres se desarrolla la propuesta en donde se proponen alternativas
de solucion viables basadas en la planeacion agregada de la produccidon en una
empresa envasadora y distribuidora de agua purificada, con lo cual se pretende

dar solucién a la problematica encontrada.

Después del capitulo tres se presentan las conclusiones, recomendaciones y
bibliografia. Por ultimo se adjuntan varios anexos, producto de la investigacion
realizada, y otros que ayudaran a comprender la propuesta realizada en el capitulo

tres.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Planeacion agregada de operaciones
La planeacion agregada se refiere a la relacion existente entre la oferta y la
demanda de produccién a mediano plazo hasta un aproximado de doce meses a

futuro.

El término agregada implica que esta planeacion se realiza para una sola medida

en general de produccion y en dado caso, en familias de productos.

La planeacion agregada indica la manera como la empresa debe contar con la
capacidad para satisfacer la demanda a mediano plazo. Su principal objetivo es
fijar los niveles de produccion, mano de obra Yy el inventario para un periodo de
tiempo futuro, pero de forma agregada. De la misma manera, con los métodos de
planificacion se pretende optimizar el uso de los recursos evitando cambios

bruscos de produccién y, al mismo tiempo, reducir el costo total de la planificacién.

1.1.1. Plan agregado
Consiste en una declaracion de las tasas de produccion, niveles de fuerza de
trabajo y manejo de inventario basado en estimaciones sobre los requisitos de los

productos y las limitaciones de la propia capacidad de la empresa.

Para realizar la planeacién agregada de la produccién se debe tener en cuenta
especificar la combinacion 6ptima de la tasa de produccion, el nivel de fuerza de

trabajo y el manejo de inventarios, dichos elementos se describen a continuacion:

1.1.1.1. Tasa de produccién: “se entiende como la cantidad de unidades

terminadas por unidad de tiempo (como por hora o por dia).” (2:577)



También se puede tomar como la capacidad de salida de un producto que tiene la

empresa por unidad de tiempo, la cual puede ser por minuto, por hora, etc.

1.1.1.2. Nivel de la fuerza de trabajo: “se entiende como el numero de
trabajadores necesarios para la producciéon (produccién = tasa de produccién *

nivel de la fuerza trabajo).” (2:577)

Es probable que la empresa cambie el tamafio de la fuerza laboral por medio de la
contratacion o el despido de empleados de produccién, de modo que se cubra la
demanda con exactitud. En muchos casos los empleados nuevos requieren de

capacitacion y la productividad promedio baja en forma temporal.

En algunos casos, es posible mantener una fuerza laboral constante y variar las
horas de trabajo. No obstante durante las alzas de la demanda, existe un limite en
la cantidad de tiempo extra que resulta aceptable. El tiempo extra en exceso
puede desgastar a los trabajadores y quiza su productividad se reduzca. Mientras
tanto en el periodo de demanda inactiva, la empresa también enfrenta la dificil

tarea de absorber el tiempo inactivo u ocioso de los trabajadores.

1.1.1.3. Inventario disponible: “se entiende como el inventario sin usar que es

arrastrado del periodo anterior.” (2:577)

Si la empresa acumula inventario durante los periodos inactivos de la demanda,
aumentaria el capital laboral y los costos asociados con la obsolescencia, el
almacenamiento, los seguros y el manejo. Por el contrario, durante los periodos de
demanda en aumento, los cambios en los niveles de inventario o acumulaciones
pueden llevar a un servicio inadecuado al cliente, tiempos de entrega mas
prolongados, posibles ventas perdidas y la entrada potencial de posibles
competidores en el mercado, debido a que la empresa no alcanza a cubrir sus

niveles de demanda.



Después que se conoce la proyeccion de la demanda de un producto, mediante la
planeacion agregada se procede a determinar el tamafio de la fuerza de trabajo,
tasa de produccion y la cantidad de materiales, tratando siempre de disminuir el
costo de su produccion con el aprovechamiento eficiente de los recursos
disponibles. La planeacion agregada se puede simplificar significativamente al

contar con una demanda estable y constante durante el tiempo de planificacion.

El eficiente desarrollo de una actividad de planeacion agregada en la empresa
unidad de andlisis, tendria como resultado la utilizacion en forma razonable de los
recursos disponibles, esta buena practica crearia beneficios de nivel econémico,
pues provocaria una reduccion de los costos de produccion, mejorando asi su

condicién financiera.

Proceso de la planificacion agregada
Para realizar una planificacion agregada de la produccién en una forma eficiente

se hacen necesarios seguir algunos pasos:

e “Determinacion de requisitos de demanda: consiste en determinar los
requerimientos de la demanda a través del periodo a planificar, aplicando
para esto métodos de prondsticos.

e I|dentificaciéon de alternativas, restricciones y costos: lo constituyen las
limitaciones fisicas o politicas administrativas asociadas al plan agregado.
Algunos ejemplos son las instalaciones, la maquinaria cuya capacidad limita
la produccién, o espacio inadecuado para el almacenaje.

e Preparacion de un plan aceptable: se procede a la elaboracion de un plan
con alto grado de flexibilidad, que conviene someterlo a varias
evaluaciones. Cuando el plan resulta aceptable, ya se puede dar principio
a su implementacion.

e Implementacion y actualizacion del plan: dicha implementacion requiere
un compromiso de todas las personas encargadas de las areas
involucradas.” (5:607)



1.1.2. Proceso de planeacién para las manufacturas

“La salida del proceso de planeacion agregada es generalmente un programa de
produccion para agrupar a los productos por familias. El proceso de romper el
plan agregado en mayor detalle se llama disgregacion. La disgregacion da como
resultado un programa maestro de produccion, que indica los requerimientos para
satisfacer la demanda y cumplir con el plan de produccion y la planeacion de

requerimientos de materiales.” (2:392)

La secuencia de la planeacion quedaria asi: el plan agregado de produccion,
especifica los grupos de productos. El siguiente nivel descendente, es el programa
maestro de produccion que genera el volumen vy fecha de produccion de cada
producto. A continuacion se planea la capacidad para conocer si hay
instalaciones, equipo y mano de obra disponibles. El paso que sigue en este
proceso es la planeaciéon de requerimientos de materiales que calcula y programa
todas las materias primas, partes y suministros necesarios para producir. Cada

uno de estos elementos se detalla a continuacion.

1.1.2.1. Programa Maestro de Produccién (PMP)
“Es un plan de los tiempos que especifica cuando planea la empresa fabricar cada

bien final y en qué volumen.” (2:655)

Es un plan que permite establecer las unidades de medida, cantidades a producir
y el tiempo en que se entregaran los productos. Para el caso de la unidad de
andalisis, este plan especificard cuando se deberan fabricar los diferentes tipos de

productos y el volumen total a producir durante el préximo mes.

“El programa maestro de produccién determina la produccion, pero no es un
pronostico de la demanda. Muestra las unidades que se deben producir. El
programa maestro se puede expresar en términos de:

e Un producto final en una compafiia con actividad continua (fabricar para

inventario);



Una orden del cliente en una compafiia con taller de trabajo (fabricar por
orden);

Médulos en una compaiiia repetitiva (ensamblar para inventario).” (2:484)

1.1.2.2. Planeacion de la capacidad

“El objetivo de la planeacion estratégica de la capacidad consiste en proporcionar

un modelo para determinar el nivel general de capacidad de los recursos

intensivos en capital (instalaciones, equipo y magnitud de la fuerza de trabajo) que

mejor apoya a la estrategia competitiva a largo plazo de la compafia.” (2:434)

Para el caso de la unidad de analisis, capacidad es la tasa de produccion maxima

gue puede obtener en determinado tiempo, la cual esta condicionada por el

tamano de sus instalaciones (capacidad de su disefio), el nivel de utilizacion que

se le dé al equipo y la fuerza de trabajo total disponible. También se deben tomar

en cuenta los siguientes conceptos:

Nivel optimo de operacion: representa la capacidad de disefio del
proceso Yy, por consiguiente, el volumen de produccién necesario para
minimizar el costo unitario promedio.

Tasa de utilizacién de la capacidad: es el porcentaje que indica la
proximidad de una empresa a su capacidad de disefio o mejor punto de

operacion.

Economia de escala: al incrementarse el volumen de produccion, se

reduce el costo promedio unitario.

Deseconomia de escala: al incrementarse el volumen de produccién,

aumenta el costo promedio unitario.

Curva de la experiencia: la experiencia que las plantas adquieren al

producir mas, reduce los costos de produccion

Capacidad disponible: es la capacidad real que puede proporcionar un
centro de trabajo, de acuerdo a los recursos que posee, su nivel de

eficiencia y el factor de utilizacion de la misma.



e Colchdén de capacidad: es la cantidad de capacidad que una empresa
mantiene como reserva para afrontar los incrementos repentinos de la
demanda o las pérdidas temporales de su capacidad de produccién. Es una
medida de la cantidad por la cual la utilizacibn promedio (en términos de
capacidad efectiva) es inferior al 100%. Por lo tanto: Colchén de

capacidad= 100% - % de utilizacién.

1.1.2.3. Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP)
La Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP por sus siglas en inglés) es
un método lbgico, facil de entender, es un modelo de inventario basado en la

demanda dependiente.

El uso de la MRP puede servir a la empresa unidad de andlisis para resolver el
problema de determinar la cantidad de componentes y materiales que se
necesitan para producir cada bien final, asi como también para saber cuando se
deben colocar las 6rdenes de compra y de produccion para que los productos

estén terminados a tiempo.

‘La planeacion de requerimientos de materiales, toma los requerimientos de
productos finales del programa maestro de producciéon y los descompone en sus
partes, componentes y subensamblajes para crear un plan de materiales. Este
plan especifica cuando se deben colocar las 6rdenes de produccién y de compra
de cada parte y subensamblaje para terminar los productos a tiempo. Casi todos
los sistemas de MRP también asignan capacidad de produccion a cada pedido.”
(2:576)

‘La MRP original so6lo planeaba materiales, ésta se expandid y no tardé en
considerar los recursos y también los materiales y se llamé Planeacion de

Recursos de Manufactura (MRP Il por sus siglas en inglés).” (2:650)



Requerimientos del modelo de inventario dependiente
“La utilizacién efectiva de los modelos de inventarios dependientes requieren que
el administrador de operaciones conozca:

e El programa maestro de produccion (qué se necesita hacer y cuando);

e Las especificaciones o lista de materiales (cémo hacer el producto);

e La disponibilidad del inventario (qué hay en el almacén);

e Las Ordenes de compra pendientes (qué esta ordenado);

e Los tiempos de entrega (cuanto tiempo se tarda en obtener los

componentes).” (2:482)

Estructura de la Planeacion de Requerimientos de Materiales
Un programa maestro de produccion, una lista de materiales, los registros de
inventario y de compras, y los tiempos de entrega para cada producto son

elementos de un sistema de planeacion de los requerimientos de materiales.

“El siguiente paso es la elaboracion de un plan bruto de los requerimientos de
materiales. El plan bruto de los requerimientos de materiales es un programa que
combina el plan maestro de produccion con el programa de fases de tiempo.
Muestra cuadndo se debe ordenar un producto a los proveedores o cuando se debe
empezar la produccion del producto, con el fin de satisfacer la demanda del

producto terminado en una fecha particular.” (2:488)

Los requerimientos brutos de material, suponen que no hay inventario disponible,
sin embargo, cuando hay inventario disponible, se realiza un plan de

requerimientos netos.

Técnicas de determinacion del tamafio de los lotes

“Para el caso de las partes producidas en el interior de la empresa, los tamafos de
los lotes representan las cantidades producidas para su tamafio. En el caso de las
partes adquiridas, se trata de las cantidades pedidas al proveedor. Los tamafos
de los lotes generalmente satisfacen los requerimientos de partes para uno o

varios pedidos.



Casi todas las técnicas para determinar el tamafio de los lotes tratan de equilibrar
los costos de preparacion o de los pedidos y los costos por llevar inventarios
ligados con satisfacer los requerimientos netos generados por el proceso de
planeacion de la MRP.” (2:672)

El uso de las técnicas de determinacion del tamafio de los lotes puede ayudar ala
empresa unidad de analisis a que siempre disponga de materia prima para
producir dependiendo de sus requerimientos, sin tener que elevar sus costos por

mantener inventarios.

Existen varias formas para determinar los tamafios de lote en los sistemas de
planeacién de requerimientos de materiales. A continuacidbn se mencionan cuatro
técnicas.
e Lote por lote
“La técnica mas comun es la de lote por lote (L4L):
o Establece los pedidos planeados para que se ajusten exactamente a los
requerimientos netos.
o Produce justo lo que se necesita cada semana y no se arrastra nada a los
periodos futuros.
o Reduce al minimo el costo por llevar inventarios.
o No toma en cuenta los costos de la preparacion ni las limitaciones de
capacidad.” (2:672)

e Lote econémico del pedido

“‘En un modelo del lote econémico del pedido (EOQ por sus siglas en inglés),
debe haber suficiente demanda constante o se deben llevar existencias de reserva
para resolver la variabilidad de la demanda. EI modelo del EOQ usa una
estimacion de la demanda total anual, el costo de preparacion o del pedido y el
costo anual por llevar un inventario. EI EOQ no fue disefiado para un sistema con

periodos discretos como la planeacién de requerimientos de materiales” (2:673).



e Costo total minimo

“El método del costo total minimo (LTC por sus siglas en inglés) es una técnica
dinamica para establecer tamafios de los lotes que calcula el volumen del pedido
comparando el costo por llevar inventario y los costos de preparacion (o pedidos)
para diversos tamafios de lotes y después escoge el lote donde estos resultan

mas similares.” (2:674)

e Costo minimo por unidad

“El método del costo minimo por unidad es una técnica dinamica para establecer
el tamafio de los lotes que suma el costo de ordenar y el costo por llevar
inventarios de cada tamafio tentativo de lote y lo divide entre el nimero de
unidades de cada tamafio de lote, escogiendo el tamafo de lote que representa el

costo minimo por unidad.” (2:675)

1.1.3. Factores internos y externos del contexto de la planeaciéon de la

produccion

a. Factores internos: son los que pueden ser manipulados al hacer un plan de
produccién, aunque la posibilidad de ser manipulados no es la misma para todos.
Dentro de ellos se pueden mencionar:

e Capacidad fisica actual

e Fuerza de trabajo actual

¢ Niveles de inventarios

e Actividades requeridas para la produccion

b. Factores externos: son variables sobre las cuales no se tiene control directo,
pero en algunas ocasiones las empresas pueden intentar influenciar la demanda
del producto, por medio de publicidad o promociones especiales, etc. Dentro de
ellos se puede mencionar:

e Capacidad externa

e Comportamiento de los competidores



e Disponibilidad de materia prima
e Demanda de mercado

e Situacion econdmica

1.1.4. Costos relevantes de la planeacion agregada de la produccion
“Cuatro costos son importantes para el plan de produccion agregada, son los
relativos al costo de la produccién en si y al costo de mantener inventarios y

pedidos sin surtir. Concretamente son:

a. Costos basicos de produccién. Se trata de los costos fijos y variables en
gue se incurre al producir un tipo especifico de producto en cierto plazo.
Incluyen los costos directos e indirectos de la mano de obra, asi como los
costos por la remuneracion regular y por horas extra.

b. Costos ligados a cambios en la tasa de produccion. Los costos tipicos
de esta categoria son los necesarios para contratar, capacitar y despedir al
personal. La contratacion de trabajadores temporales es una manera de
evitar estos costos.

c. Costos por mantener inventarios. Un aspecto importante es el costo del
capital improductivo en el inventario; otros son el almacenaje, el seguro, los
impuestos, la produccion dafiada y la obsolescencia.

d. Costos de pedidos atrasados acumulados. Por lo comuan, éstos son muy
dificiles de medir e incluyen costos de expedicion, pérdida de confianza del
cliente y pérdida de ingresos por ventas como consecuencia del atraso en
el surtido de los pedidos.” (2:579)

El uso de la planeacién agregada de la produccion puede ayudar a la empresa
unidad de analisis a disminuir sus costos de produccién y a cumplir en tiempo con
los pedidos realizados por sus clientes, ademas, los inventarios mantenidos en
niveles éptimos reducen el riesgo de productos dafiados por malos manejos y la

cantidad de capital improductivo invertido en el inventario.
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1.1.5. Estrategias para la planeacién agregada

Se plantearan a la empresa distintas estrategias para realizar la planeacion
agregada, algunas basadas en la capacidad, como son las denominadas
estrategias de caza 0 persecucion (tratan de adaptarse lo mejor posible a la
demanda) y de nivelacion (produccion o fuerza de trabajo constante), y las
estrategias mixtas (combinacion de estrategias puras); otras actdan sobre la
demanda, tratando de nivelar picos de alta o baja demanda, elaborando acciones

de marketing, modificando precios, promociones, etc.

Cuando se va a establecer el plan agregado de produccién la empresa tiene dos

posibilidades, actuar sobre:

a. La capacidad: incrementar o reducir la capacidad de produccién, adaptandola

a la demanda a través de medidas de ajuste. Hay varias opciones, entre ellas:

e Cambiar los niveles de inventario. La empresa pueden decidir acumular
inventarios en periodos de baja demanda para utilizarlos en periodos de
demanda alta. Pero tiene un costo asociado, y se aumenta el costo de
mantenimiento, robos, obsolescencia, almacenamiento, seguros, etc. En
periodos de alta demanda la falta de inventario puede dar lugar a pérdida

de ventas debido a plazos de entrega mas largos y mal servicio.

e Variar el volumen de la fuerza de trabajo. Contratando y despidiendo
trabajadores temporalmente. Los trabajadores deben ser formados, con lo
gue la productividad media baja hasta que estén plenamente integrados en
la empresa. Los despidos van a afectar a la moral del trabajador y puede

hacer también que la productividad sea menor.

e Variar las tasas de produccion mediante las horas extras o las horas
inactivas. En periodos de alta demanda se puede recurrir a horas extras,
pero normalmente suele existir un limite con respecto al nimero de horas
extras que se pueden utilizar, y estas tienen un costo mayor que las horas

normales. Demasiadas horas extras pueden agotar al trabajador y provocar
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gue su productividad total disminuya. En periodos de baja demanda, la
empresa podria buscar algun trabajo alternativo para esos trabajadores que

estan ociosos.

Subcontratar en periodos de alta demanda, algun tipo de trabajo. Esta
opcién tiene una serie de peligros, ya que el costo de subcontratacion es
bastante elevado, se corre el riesgo de que el cliente decida irse a un
competidor, y es muy dificil encontrar a un proveedor subcontratista que

entregue el producto con la calidad y en el tiempo requerido.

Trabajadores a tiempo parcial, para cubrir las necesidades de mano de

obra no calificada.

b. La demanda: Se intenta aumentar o disminuir la demanda cuando varie con

relacion a la capacidad. Se tienen varias opciones, entre ellas:

Influir en la demanda cuando es baja. Se puede influir con promociones,
publicidad, e incrementar el personal de ventas para motivar la demanda.
No siempre todas las acciones consiguen equilibrar la demanda con la

capacidad existente.

Retrasar pedidos durante los periodos de alta demanda. Los pedidos
pendientes son pedidos que la empresa va a aceptar pero que no puede
realizar en ese momento. Se puede llevar a cabo siempre que el cliente
tenga paciencia, espere el tiempo necesario sin cancelar el pedido, con lo
gue se puede realizar en productos duraderos, pero no en productos de

consumo inmediato.

Mezclar productos con ciclos de productos complementarios. Van a ser
vendidos en temporadas totalmente opuestas (aire acondicionado-
calefaccién). El problema es que pueden verse que se estan introduciendo
en mercados bastante alejados del mercado objetivo, sin tener la

experiencia necesaria.
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Las estrategias se pueden clasificar en dos grupos:

1.1.5.1. Estrategia pura y estrategia mixta

Estrategia pura: se utiliza una Unica variable controlable para establecer un

plan de produccién factible (por ejemplo: sélo subcontratacion)

Estrategia mixta: se utilizan dos o mas variables controlables para

establecer un plan de produccion factible.

1.1.5.2. Estrategia de caza y estrategias de nivelacion

Estrategia de caza o persecucion: persigue ajustarse a la demanda de
forma que la producciéon planificada satisfaga las necesidades periodo a
periodo (contratacion y despidos, horas extras.) Intenta conseguir
flexibilidad frente a los cambios de la demanda manteniendo un bajo nivel

de inventario, por lo cual produce inestabilidad en la produccion.
Estrategia de nivelacion: puede ser de dos tipos:

Fuerza de trabajo constante: la produccion regular por periodo no va a
variar y para hacer frente a las variaciones en la demanda se puede recurrir

a la contratacion parcial, horas extras, o retrasos en la entrega.

Nivel constante de la tasa de produccién: permanece constante por periodo
la produccién y se hace frente a las variaciones en la demanda mediante la

subcontratacion y retrasos en la entrega.

La elecciéon de la estrategia mas adecuada para la realizacién del plan agregado

debera tener en cuenta una serie de factores como son: las politicas de la

empresa (no utilizacion de tiempos ociosos, evitar las variaciones en la mano de

obra, etc.), costos derivados de las distintas alternativas, la satisfaccion del cliente

medida a través de la calidad del producto o del cumplimiento de los plazos de

entrega, etc.
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1.1.6. Métodos para la planeacién agregada
Las técnicas utilizadas en la planeacidén agregada van desde un método intuitivo,
hasta el método gréafico o diagramas que es muy utilizado, o una serie de sistemas
matematicos mas formales, incluyendo el método de transportacién de
programacion lineal. Las técnicas serdn mencionadas en el siguiente orden:
a. Enfoque intuitivo
b. Método grafico y de diagramas
c. Métodos matematicos
c.1l. Método de transportacion de programacion lineal
c.2. Reglas lineales de decision
c.3. Modelo de coeficiente administrativo

c.4. Simulacién

a. Enfoque intuitivo

Es el método menos deseable para la planeacion por basarse en la intuicion y no
cuantitativo. Algunas empresas utilizan todos los afios su mismo plan y solamente
lo ajustan para cumplir con la demanda, lo que conlleva a una serie de decisiones

con mucho desperdicio o desabasto.

b. Métodos graficos y de diagramas
“Los métodos graficos y de diagramas son populares debido a que son faciles de
entender y de utilizar. Basicamente, estos planes trabajan con unas cuantas
variables a la vez, permitiendo a los planeadores comparar la demanda
proyectada con la capacidad existente. Son sistemas de prueba y error que no
garantizan un plan de produccidon Optimo, pero tienen la ventaja de utilizar
solamente algunos célculos sencillos, que pueden ser realizados por el personal
administrativo de oficina.
En general, se siguen cinco pasos en el método grafico.

e Determinar la demanda de cada periodo.

e Determinar cual es la capacidad para el tiempo regular, tiempo extra y la

subcontratacion en cada periodo.
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e Encontrar los costos de la mano de obra, los costos de contratar y despedir,
y los costos de mantenimiento del inventario.

e Considerar politicas de la compafiia que se puedan aplicar a los
trabajadores o a los niveles de inventario.

e Desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales.” (5:383)

c. Métodos matematicos
A continuacién se describen algunos de los intentos matematicos para la

planeacién agregada:

c.1. Método de transportacion de programacion lineal

“Cuando un problema de planeacion agregada esta referido a la asignaciéon de
capacidad de operacion para cumplir la demanda del pronéstico, éste se puede
formular en un formato de programacion lineal. No es un método de prueba y error
como el método grafico, sino que produce un plan Optimo para minimizar los
costos.” (5:390)

c.2. Reglas lineales de decision

“Es un modelo de planeacion agregada que intenta especificar una tasa 6ptima de
produccion y el nivel de fuerza de trabajo sobre un periodo especifico. Minimiza
los costos totales de la ndmina, contratacion, despidos, tiempos extra e inventario

a través de una serie de curvas cuadraticas de costo.” (5:392)

c.3. Modelo de coeficiente administrativo

“Construye un modelo de decision formal alrededor de la experiencia y el
desempefio del administrador. La teoria es que el desempefio anterior del
administrador es muy bueno, asi que puede ser utilizado como base para

decisiones futuras.” (5:392)
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c.4. Simulacion

‘Es un modelo por computadora. Este intento de simulacion empleaba un
procedimiento de busqueda para encontrar la combinacion de valores con costo
minimo relacionado con tamafio de la fuerza de trabajo y la tasa de produccion.”
(5:392)

1.2. Empresa

Empresa es la unidad econdmico-social con fines de lucro, en la que el capital, el
trabajo y la direccion se coordinan para llevar a cabo la produccion, de acuerdo
con las exigencias del mercado. Los elementos necesarios para formar una

empresa son: capital, trabajo y recursos materiales.

En general, se entiende por empresa al organismo social integrado por elementos
humanos, técnicos y materiales cuyo objetivo natural y principal es la obtencion de
utilidades, o bien, la prestacion de servicios a la comunidad, coordinados por un
administrador que toma decisiones en forma oportuna para la consecucion de los

objetivos para los que fue creada.

1.3. Empresa envasadoray distribuidora de agua purificada

Es una empresa creada con la finalidad de realizar la filtracion y purificacion de
agua para consumo humano o uso industrial, por medio de equipos tales como:
‘osmosis inversa, filtros de cartucho, portafiltros, filtros de arenas verdes, medios
filtrantes, valvulas, filtros multicama, filtros de carbon activado, ozonizadores,
lamparas de luz ultravioleta, suavizadores, hidroneumaticos, dosificadores de

cloro, lavadoras, llenadoras y taponadoras para envasar agua, etc.” (11:s.p)

Tal es el caso de la empresa unidad de analisis, que fue creada con la finalidad de
purificar, envasar y distribuir agua en diferentes presentaciones. Para dicho trabajo
cuenta con la maquinaria y equipo necesario para realizarlo, asi como la
autorizacion y permisos de las autoridades competentes. Toda esta informacion se

desarrollard de manera mas amplia en el siguiente capitulo.
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1.4. Agua purificada
“Son aguas sometidas a los tratamientos autorizados fisicoquimicos necesarios
para que reunan las caracteristicas establecidas por la normativa. Entre ellas,

deben diferenciarse a su vez los siguientes tipos:

e Potables preparadas: cuando procedan de manantial o captacién y hayan
sido sometidas a tratamiento para que sean potables, perdiendo asi, si la
tuviesen, la calificacion de agua de manantial o agua mineral natural.

e De abastecimiento publico preparadas: En el supuesto de tener dicha
procedencia.

e Aguas de consumo publico envasadas: Son aquellas aguas potables de
consumo publico, envasadas coyunturalmente para distribucion domiciliaria,
con el unico objeto de suplir ausencias o insuficiencias accidentales de las

aguas de consumo publico distribuidas por la red general.” (11:s.p.)

El proceso para la purificacion de agua no ha cambiado mucho a lo largo del
tiempo, ya que hasta hace unos 40 afos, el proceso se hacia a través de filtros,
los primeros magneéticos y actualmente de carbon activado.

A partir de 1980 empieza la fabricacion de envases de plastico en diferentes
presentaciones de 20 y 24 litros, siendo mas resistentes y manejables.

Actualmente existen maquinas que realizan las funciones de lavado, envasado y

taponado como equipos que realizan la purificacion y filtracién de agua.

1.4.1. Regulaciones de venta de agua pura envasada
Inicialmente el ente regulador es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) el cual exige como prioridad un Estudio de Impacto Ambiental, a través

de un profesional.
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En el estudio debe concretarse la actividad comercial que se pretende establecer,
de igual manera debe indicarse la forma de elaboracién, manipulacion, circulacion

y comercializacion.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales verifica el lugar donde se
procesara el producto, el aguaa utlizar y la forma de envasado para su

autorizacion.

1.4.2. Regulaciones ala calidad del agua para consumo humano

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establece las directrices para la
calidad del agua potable que son el punto de referencia internacional para el
establecimiento de estandares y seguridad de la misma. Las ultimas directrices
publicadas por la OMS son las acordadas en Génova, 1993, y una tercera edicion

publicada en septiembre de 2004.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha presentado nuevas
recomendaciones dirigidas a garantizar la salubridad del agua potable, en su
ultima edicion de septiembre de 2004; cuyo objetivo es ayudar a los reguladores y
proveedores a garantizar y mejorar la calidad del agua. Las estandares para la
calidad del agua potable sirven de base para la elaboracion de normas para todas

las aguas de consumo humano. Dichos estandares se presentan en el anexo 7.

En Guatemala el ente encargado de establecer las directrices para la calidad del
agua es la “Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) del Ministerio de
Economia, por medio de la Norma Guatemalteca Obligatoria 29:005 de marzo de

1999 para el agua envasada de consumo humano.” (3:1)
El agua destinada al consumo humano no puede contener solidos suspendidos,

microorganismos y compuestos quimicos toxicos. Su composicion en minerales

varia dependiendo del pais pero para la mayoria de los minerales existe una
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concentracion maxima que asegura un agua equilibrada, agradable y segura para

el consumo.

Los procesos que se consideran para una planta purificadora de agua dependen
del origen del agua a tratar. Estos procesos en general se pueden clasificar en dos

grandes grupos los que requieren osmosis inversa y los que no lo requieren.

Para el caso de la unidad de analisis, segun indicaciones del Gerente General el
agua que se utiliza es potable, por lo que su proceso de purificacion no requiere
de 6smosis inversa, si no de una planta de purificacion de agua tipo basico, la

cual sera descrita en el siguiente capitulo.

1.4.3. Osmosis inversa: es un procedimiento que garantiza el tratamiento
desalinizador fisico, quimico y bacteriolégico del agua no potable. “Funciona
mediante membranas de poliamida semipermeables, enrolladas en espiral, que
actuan de filtro, reteniendo y eliminando la mayor parte de las sales disueltas al
tiempo que impiden el paso de las bacterias y los virus, obteniéndose una agua

pura y esterilizada.”(11:s.p.)

‘Las membranas filtrantes son la clave y responsables de separar las sales del
agua. Dichas membranas pueden considerarse como filtros moleculares. El
tamafo de los poros de estos filtros membranas es extremadamente reducido, por
lo que se requiere una presion considerable para hacer pasar cantidades de agua
a través de ellas. La eleccion del modelo de membrana mas apropiado es segun el
agua a tratar y su empleo posterior, determinando el tipo de instalacibn mas
idonea. Las suciedades que quedan en las membranas son posteriormente
arrastradas y drenadas por la misma corriente de agua. De esta forma el sistema

realiza una auto limpieza constante.” (11:s.p.)
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1.5. Prondsticos de la demanda
1.5.1. Definicién
Un prondstico “es una importante prediccidn de eventos futuros que se utiliza con

propositos de planificacion.” (1:492)

Realizar prondsticos permitira a la empresa tener una herramienta que ayude a
anticiparse a los hechos, para que sus efectos puedan ser previstos o mejor

controlados.

1.5.2. Factores que afectan la demanda

1.5.2.1. Factores internos: son todas aquellas decisiones o acciones que la
empresa puede tomar, con las cuales consigue mejorar sus ingresos por medio de
las ventas, tales como: promociones, estrategias de ventas, incentivos a los

vendedores, etc.

1.5.2.2. Factores externos: son todos aquellos factores sobre los cuales la
unidad de andlisis no puede ejercer ningun tipo de control, entre los que se
mencionan: nuevas leyes, nuevos impuestos, cambios en la demanda por la
introduccion de nuevos productos, cambios en la poblacion, preferencias de los

consumidores, etc.
1.5.3. Métodos de prondésticos

Para poder elaborar un pronéstico util, se debe partir de informacion disponible, y
con ello aplicar la técnica que resulte apropiada para las diferentes caracteristicas

de la demanda.

“Para los prondsticos de la demanda se usan dos tipos generales de técnicas:
métodos cualitativos y métodos cuantitativos. Dentro de los métodos cualitativos
estan las investigaciones de mercado y el método delphi. Entre los métodos
cuantitativos se pueden mencionar los métodos causales y el analisis de series de
tiempo.” (1:497)
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1.5.3.1. Métodos cualitativos
“Las técnicas cualitativas son subjetivas o simples juicios y se basan en calculos y

opiniones” (1:523). A continuacion se detallan:

a. Investigaciones de mercado: son procedimientos que utilizan las empresas
para conocer gustos y preferencias de los clientes, ubicacion de la marca en la
mente del consumidor y opiniones que estos pueden tener sobre los productos
gue comercializa la empresa o la introduccion de nuevos productos. Regularmente
para la obtencién de esta informacién se utilizan agencias que se especializan en

realizar dichos estudios.

b. Método delphi: “es un proceso para obtener el consenso dentro de un grupo
de expertos, al tiempo que se respeta el anonimato de sus integrantes. Esta forma
de pronosticar es de utilidad cuando no existen datos historicos sobre los cuales
puedan desarrollarse modelos estadisticos y cuando los gerentes de la empresa
no tienen experiencia en la cual fundamentar proyecciones bien informadas.”
(1:501)

1.5.3.2. Métodos cuantitativos
Son los que utilizan una variedad de modelos matematicos, datos historicos y/o
variables causales para pronosticar la demanda. Por utilizar datos numéricos en

su mayoria son los mas objetivos. Dentro de ellos se encuentran:

a. Método causal: se utiliza en prondsticos a largo plazo. Si el conjunto de datos
historicos se proyecta en sélo unos cuantos periodos en el futuro, la regresion
también puede utilizarse en prondsticos a corto plazo. El analisis de regresion
lineal es un modelo de prondstico que establece la relacion entre una variable
dependiente y una o mas variables independientes. Si los datos histéricos son las
ventas, que forman una serie de tiempo, la variable independiente es el periodo y

la variable dependiente las ventas.
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b. Andlisis de series de tiempo: se basa en la idea de usar la historia de los

hechos ocurridos para prever el futuro.

“Los datos historicos de ventas forman una serie de tiempo, que es un conjunto de
observaciones de una variable medida en puntos sucesivos en el tiempo o a lo

largo de periodos sucesivos.” (1:173)

“Los métodos con series de tiempo usan informacion histérica que sélo se refiere
a la variable dependiente. Estos métodos estan basados en la suposicion de que
el patron de la variable dependiente en el pasado habra de continuar en el futuro.”
(1:173)

“La regresion lineal es util para pronosticar los hechos importantes a largo plazo y
para la planeacion agregada. La principal restriccion es, como su nombre implica,
gue presupone que los datos del pasado y las proyecciones del futuro quedan

aproximadamente en linea recta.” (2:540)

Dentro del analisis de series de tiempo, se encuentra el método de minimos
cuadrados, el cual consiste en ajustar una recta a valores dispersos. Cuando la
relacion entre las variables X y Y es lineal, el método de ajuste por cuadrados
minimos se denomina también método de regresion lineal. Es el método mas

usado para el ajuste de una recta a una serie de datos.

Después de analizar la teoria relacionada al tema de investigacion, la cual ha sido
de gran ayuda para darle fundamento al presente estudio se finaliza el capitulo | y
se da paso al capitulo I, en el cual se muestra el diagnoéstico de la situacion actual

realizado a la empresa objeto de analisis en este trabajo.
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CAPITULO II
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL EN EL AREA DE PRODUCCION
DE UNA EMPRESA ENVASADORA Y DISTRIBUIDORA DE AGUA
PURIFICADA

2.1. Metodologia de la investigaciéon

Con el propésito de realizar la presente investigacion se utilizdé la técnica de
entrevista al duefio y a la vez Gerente General de la empresa, a los operarios
involucrados en el proceso productivo y a los vendedores, haciendo un total de 14

trabajadores, por lo que se decidié entrevistar al total de la poblacion.

Para la recopilacion de la informacién necesaria para el diagndstico, se procedi6 a
la elaboracién de tres cuestionarios (ver anexos uno, dos y tres), uno para el
Gerente General, uno para los operarios y otro para los vendedores. Ademas se
utilizé la técnica de observacion directa para recabar informacion de las areas de
produccion, bodega de materias primas y de producto terminado. Para realizar las
anteriores actividades se hicieron varias visitas técnicas con la finalidad de realizar

las entrevistas, observar los procesos y la toma de fotografias.

2.2. Unidad de anélisis

Para la presente investigacion se ha seleccionado como unidades de andlisis al
Gerente General, operarios y vendedores del area de produccion de una Empresa
Envasadora y Distribuidora de Agua Purificada ubicada en el kilbmetro 164.5 de la
ruta al pacifico, jurisdiccion del municipio de Cuyotenango, Suchitepéquez. Tiene
acceso inmediato a la ciudad de Mazatenango pues cuenta con una
circunvalacion totalmente asfaltada, lo cual puede observarse en la siguiente

fotografia y a la vez se muestra la entrada a las instalaciones de la empresa.
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Fotografia No. 1
Vita Frontal Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Para una mejor ubicacion se presenta a continuacién una vista aérea del lugar, en

las imagenes uno y dos.

Imagen No. 1
Ubicacion de la Empresa de Agua Pura

Empresa de Agua Pura
Km. 164.5
_|' Cuyotenango
SSuchitenéniiez

-

Fuente: imagen obtenida de Google Maps, enero 2011.
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Imagen No. 2
Acercamiento de la ubicacién de la Empresa de Agua Pura

Empresa de Agua Pura
Km,464.5,
Cuyotenango. '
Suchitenéanez

Fuente: imagen obtenida de Google Maps, enero 2011.

2.2.1. Antecedentes

La empresa de agua pura inicid operaciones en el mes de agosto del afio 2002,
estaba ubicada en el municipio de San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez, con
una produccion de 100 garrafones diarios. Posteriormente se traslado la fabrica a
la ciudad de Mazatenango en la lotificacion El Relicario por un tiempo de cuatro
meses Unicamente; ya que el duefio adquirié un terreno mas amplio, y en seguida

la empresa se traslada a dichas instalaciones, las cuales ocupan en la actualidad.

En el afio 2005 se inici6 la produccion en envase de botella y bolsa, la apertura de
nuevas rutas de venta hacia varios municipios de Suchitepéquez y sectores
aledafios, con distribucion domiciliar, escuelas, oficinas del estado, tiendas y
centros comerciales. Ampliandose la ruta de Mazatenango hacia las colonias,

barrios y lotificaciones.
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En los afios 2008 y 2009 se extendieron las rutas de ventas hacia mas municipios,
y se instald6 un depdsito en la ciudad de Quetzaltenango que por mala

administracion llego6 a causar pérdidas y debié cerrarse a finales del afio 2009.

Actualmente la empresa, distribuye y comercializa agua purificada, en varios
municipios del departamento de Suchitepéquez entre ellos: Mazatenango,
Cuyotenango, San Lorenzo, San Gabriel y San Francisco Zapotitlan, con
distribucion en tiendas de barrio, depésitos, escuelas y colegios, casas
particulares y a clientes mayoristas. Para la realizacién de dicho trabajo cuentan

con cuatro camiones propios.

La empresa no posee ningun estudio de mercado, pero segun estimaciones
hechas por el Gerente General sus productos han sido una de las marcas mas

vendidas en el departamento después del agua pura Salvavidas.

2.2.2. Informacion General

La empresa de agua pura se dedica a la purificacién, envasado y distribucion de
agua purificada en diferentes presentaciones, entre ellas: bolsa de 0.5 litros,
garrafén de 18.9 litros y envase de 0.6 litros. La materia prima que purifica, la

extrae de un pozo mecanico construido en sus instalaciones.

La empresa tiene dentro de su infraestructura un area de oficina, la cual cuenta
con equipo de computo en buenas condiciones y con las siguientes
caracteristicas: marca Toshiba, programas instalados Microsoft Windows Vista,
Microsoft Office 2007, Procesador Intel 1.2 Ghz. Memoria Ram de 2 gb. y Disco
duro de 120 gb. Lo que lo hace apto para el uso del programa Excel OM que
Gnicamente requiere el programa Microsoft Excel 2007 como requerimiento
minimo. El equipo es utilizado por el Gerente General de la empresa quien cuenta
con las habilidades para el manejo de programas de computacion, ya que no
cuenta con mas personal administrativo. (Ver plano uno de la distribucion de las

instalaciones en la pagina veintinueve para ubicacion de oficina).
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Cabe mencionar que la empresa no cuenta con una sefializacion adecuada dentro
de sus instalaciones que ayude a la identificacion de cada uno de los lugares y
equipos utilizados, esto podré observarse en las fotografias presentadas a lo largo

de este capitulo.

Trabajan de lunes a sabado de 7:00 a.m. a 5:00 p.m. Todos los dias se realiza la
purificacion del agua y envasado de los productos, lo cual permite garantizar a los
clientes productos de reciente elaboracion. Dichos productos son repartidos en
ocho rutas de distribucion, previamente disefiadas o planificadas por el Gerente
General de la empresa; para este trabajo cuentan con cuatro camiones propios
marca Kia con capacidad de dos punto cinco toneladas cada uno, en cada camion
va un vendedor y a veces es acomparfado de un auxiliar, dependiendo de la época
de ventas.

Los pedidos que realizan los clientes son tomados por el Gerente General por
medio de la via telefénica o por los vendedores cuando se encuentran en sus
rutas de distribucion, y ellos a su vez trasladan la informacion al Gerente General
cuando regresan a la empresa si el pedido es muy grande y no lo alcanzan a
cubrir con el producto que llevan en el camion. Para dicho trabajo la empresa
cuenta con un formato que le permite llevar el registro de los pedidos realizados

por sus clientes.

2.2.3. Aspectos Legales

Para iniciar la empresa y para su funcionamiento fueron tomadas en cuenta las
regulaciones del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Asi como también
la empresa cuenta con su respectiva Licencia Sanitaria vigente hasta el veintiocho
de agosto del afio 2016, extendida por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social. Dicha licencia debe renovarse cada cinco anos.
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La empresa se encuentra legalmente inscrita en la Superintendencia de
Administracion Tributaria (SAT), cuenta con sus respectivos talonarios de facturas

y un contador externo encargado de llevar la contabilidad de la empresa.

Los empleados de la empresa no se encuentran inscritos en el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), a pesar de que el Acuerdo No0.1123
“‘Reglamento de Inscripcion de Patronos en el Régimen de Seguridad Social” en
su articulo 2 indica que todo patrono, persona individual o juridica que ocupe 3 o
mas trabajadores esta obligado a inscribirse en el Régimen de Seguridad Social.
Ademas cuando un empleado empieza a trabajar en la empresa debe presentar su
respectiva tarjeta de salud, la cual es necesaria para la solicitud de nuevos
empleos y asi comprobar el estado de salud en que se encuentra el solicitante.
Dicha tarjeta debe renovarse cada afo.

2.2.4. Planta de produccion

Las instalaciones de la planta de produccion se ubican en terreno propiedad del
dueiio de la empresa, tiene una edificacion que cuenta con las siguientes
dimensiones: setenta metros de largo, catorce metros de ancho y ocho metros de
alto; y con las siguientes caracteristicas: paredes de block, techo con artesonado

de metal y ldmina galvanizada, piso de cemento liquido con acabado alisado.

A continuacion se presenta el plano uno de la distribucién general de las
instalaciones de la empresa, en este puede observarse lo siguiente: el terreno se
encuentra ubicado a orillas de la carretera al pacifico y al fondo del mismo se
encuentra instalada la planta de purificacién, y para efectos de mejor visualizacién
se presenta también en la imagen cuatro otro plano que muestra de una manera

mas amplia el area de produccion de la empresa la cual es el objeto de estudio.
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Imagen No. 3
Plano No. 1 Distribucién General de la Instalaciones de la Empresa
Empresa de Agua Pura

__N——-——

8.15
Q

b

L4

0.854 02.98
LR
&) 5x

70.00%* ¢

FINCA PRIVADA

36.70

-
3
-
BODEGA PRIVADA
NOMENCLATURA
A | wesaoeTRaBAD

°
|

u
[

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.
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Imagen No. 4
Plano No. 2 Distribucion de la Planta de Produccion
Empresa de Agua Pura
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Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

1 méaquina hidraulica para llenado de bolsa de 0.5 litros
2 maquina mecénica para llenado de bolsa de 0.5 litros
3 maquina para llenado de envase de 0.6 litros

4 maquina para llenado de garrafén
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El area esté dividida en dos por una pared de lamina galvanizada de 14 metros de
ancho y 8 metros de alto, esto también puede apreciarse en la fotografia 2, de un
lado se encuentra la planta de purificacién y llenado de los productos y del otro
lado se encuentra la oficina y las tarimas de madera para el almacenamiento de

los productos, lo cual se puede observar en las fotografias 2, 3y 4.

Fotografia No. 2
Pared de ldAmina galvanizada y entrada a planta de purificacion y llenado
Empresa de Agua Pura
:

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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Fotografia No. 3
Oficinay tarimas de almacenamiento
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Fotografia No. 4
Tarimas de almacenamiento con fardos de bolsa de 0.5 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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En el area donde se encuentra la planta purificadora y envasado del agua las
paredes estan cubiertas de azulejo de color blanco hasta 2.20 metros de altura. En
algunas areas el azulejo estd sucio y manchado, tal y como se observa en la
fotografia cinco, el circulo muestra el azulejo en la pared y el cuadrado el azulejo
manchado.

Fotografia No. 5
Azulejo en paredes y azulejo manchado
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

La iluminacion durante el dia es de manera natural, pues las instalaciones cuentan
con ocho ventanas de dos metros de largo y un metro de ancho cada una, y
alerones en la parte superior de la pared, lo cual permite la entrada de luz y a la
vez ventilacién natural permitiendo que la temperatura dentro de las instalaciones
oscile alrededor de los treinta grados centigrados. Como parte de la iluminacién
también cuenta con ocho focos incandescentes los cuales se utilizan en caso de

oscurecimiento por lluvias o cuando es necesario trabajar en la noche.
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En la fotografia seis se puede observar que las ventanas estan cubiertas
Unicamente por malla metalica y cedazo lo cual permite la entrada de aire con

polvo y de particulas nocivas a los productos.

Fotografia No. 6
lluminacion natural
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En la fotografia siete se muestran los focos utilizados para la iluminacién dentro de
la planta. A la vez se puede observar que el techo no cuenta con cielo falso, lo
cual permite la entrada de insectos y que la suciedad que se desprende de las

laminas caiga directamente sobre la superficie.
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Fotografia No. 7
Lamparas incandescentes
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

La empresa cuenta con un pozo mecanico con agua propia ubicado en las afueras
de las instalaciones con una capacidad de quinientos litros por minuto, el cual
alimenta a la planta purificadora de agua. (Ver plano de instalaciones namero dos

en la pagina treinta).

Segun la investigacion realizada se encontré que entre la maquinaria, equipo y

suministros utilizados para producir estan:

Maquinaria 'y Equipo
e Ocho tanques plasticos
e Tres filtros: arena, carbon y resina
e Cuatro filtros pulidores
e Una lampara de luz ultravioleta
e Un generador de ozono
e Dos maquinas para llenado de bolsa
e Una maquina para llenado de garrafon

e Una maquina para llenado de envase
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Suministros
e Energia eléctrica
e Agua
e Jabdn
e Cloro

e Conductos fabricados con tuberia PVC

2.2.5. Productos

Los productos que actualmente la empresa esta fabricando, se muestran en la
fotografia ocho: paquete de 12 unidades de envase de 0.6 litros; garrafon de 18.9
litros y fardo de bolsa conteniendo 25 unidades de 0.5 litros cada una. A

continuacion se presenta la descripcion de cada uno de ellos.

Fotografia No. 8
Productos
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

e Fardo de bolsas: cuenta con 25 unidades de 0.5 litros cada una. Es la
presentacion mas vendida en las tiendas de barrio tiene un precio de
Q.5.00 el fardo. En la fotografia nueve se puede apreciar la presentacion

indicada; la bolsa tiene un tamafio de 12.5 centimetros de alto y 15.5
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centimetros de ancho, tiene impresa la marca del producto, asi como el

logotipo de la empresa y el slogan.

Fotografia No. 9
Unidad de 0.5 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En el reverso de la presentacion se observd la siguiente informacion:
nombre de la empresa, direccion, numero de teléfono, registro sanitario,

ingredientes y contenido.

Garrafon: en un envase convencional de 50 centimetros de alto y 79.4
centimetros de didmetro y con una etiqueta impresa de 8 centimetros de
alto y 22 centimetros de largo, la cual tiene impresa la marca del producto,
logotipo de la empresa, slogan y los niumeros de teléfono de la empresa,
con tapon de plastico y sello de seguridad; contiene 18.9 litros de agua y es
vendido al precio de Q. 10.00. En la fotografia diez se observa dicho

producto.
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Fotografia No. 10
Garrafon de 18.9 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

e Envase de rosca: contiene 0.6 litros de agua y viene en un paquete de 12
unidades, empacado con plastico transparente. Comunmente esta
presentacion se vende por cajas® de 24 unidades cada una, a un precio de
Q. 40.00. En la fotografia once se puede apreciar la presentacion indicada,
el tamafio del envase es de 24.5 centimetros de alto y 20 centimetros de
didmetro, tiene una etiqueta impresa de 6 centimetros de alto y 10
centimetros de largo que cuenta con la marca del producto, asi como el
logotipo de la empresa junto y el slogan, numeros de teléfono, registro
sanitario, nombre de la empresa, direccidon de la misma y contenido.

!Se le llama caja no por el tipo de empagque utilizado, si no porque en el medio se conoce con este nombre a las 24
unidades formadas por 2 paquetes de 12 unidades cada uno.
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Fotografia No. 11
Envase de rosca de 0.6 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Envase de pachén: contiene 0.6 litros de agua y viene en un paquete de
12 unidades, empacado con plastico transparente. ComuUnmente esta
presentacion se vende por cajas de 24 unidades cada una, a un precio de
Q. 45.00. En la fotografia doce se puede apreciar la presentacion indicada,
el tamafio del envase es de 26.3 centimetros de alto y 20 centimetros de
diametro, tiene una etiqueta adherida de 6 centimetros de alto y 10
centimetros de largo que cuenta con la marca del producto, asi como el
logotipo de la empresa y el slogan, registro sanitario, nombre de la

empresa, numeros de teléfono, direccion de la misma y contenido.
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Fotografia No. 12
Envase de pachon de 0.6 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Segun informacién proporcionada, todos los productos tienen una duracion de
cuatro meses aunque esto depende de las condiciones en que sean
almacenados, la manipulacion y el embalaje. Cabe mencionar que ninguno de las
presentaciones de los productos trae la fecha de vencimiento y fecha de
produccidon en el envase, y la empresa no cuenta con un sistema para identificar

de alguna manera los productos con numero de lote.

2.2.6. Estructura organizativa

Producto de la investigacion se logré determinar que actualmente la empresa no
tiene una estructura organizacional debidamente documentada. El personal con el
gue cuenta es el siguiente: El Gerente General que tiene a su cargo toda la parte
administrativa de la empresa, cuatro vendedores que tienen a su cargo ocho rutas
de distribucion, cada vendedor a veces es acompafiado de un auxiliar,
dependiendo de la época de ventas. En algunas ocasiones los operarios

temporales son enviados como auxiliares de ventas. En el &rea de produccion la
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empresa cuenta con cinco operarios fijos y cuatro operarios temporales, el nUmero

de operarios puede aumentar dependiendo de la época.

2.3. Produccién

La empresa unidad de andlisis lleva a cabo el proceso de purificacion del agua y
seguidamente el envasado de los productos que ya fueron mencionados con
anterioridad. Cabe mencionar que la empresa no cuenta con un profesional que
continuamente esté controlando la calidad del agua, segun indicaciones del
Gerente General cada cuatro meses aproximadamente se realiza un examen
bacteriologico al agua en un laboratorio de la localidad, para garantizar la calidad

en el proceso de purificacion.

El proceso de purificacion es automatico y se encuentran varias fases, de las
cuales a continuacion se hace una breve descripcion y se presenta el diagrama de
flujo nimero uno que permite visualizar la secuencia de estas; por medio de la
investigacion de campo se logré observar que la planta tiene capacidad para
purificar aproximadamente 20,000 litros de agua diarios, lo cual equivale a 2,500
litros por hora, que es la misma capacidad que utilizan actualmente. Como el
proceso de purificacién del agua es continuo, no se puede detallar el tiempo y la
distancia para cada actividad por lo tanto se presenta dicho diagrama con la
purificacion de 2,500 litros lo cual equivale a 1 hora de tiempo (60 minutos) y 24.5
metros de distancia que recorre el agua desde que sale del pozo, pasa por el
proceso de purificacion, hasta que es almacenada en los tanques que alimentan

las maquinas llenadoras.

41



Diagrama No. 1

Diagrama de Flujo del Proceso de Purificacion del Agua

Em

presa de Agua Pura

Se inicia con: abrir llave de paso

Termina con: almacenamiento de agua en tanques

Diagramado por: Bertha Corado

Fecha: 11/03/2011

Hojaldel

Act. Tiempo Distancia

=)

)|

v

Descripcion

Abrir llave de paso para que entre el
agua

El agua llega a tanques de agua sin
purificar

Se inyecta cloro

Pasa por pulidor # 1

Llega al primer filtro que es de arena

Pasa por el segundo filtro que es de
carbon

Pasa por el tercer filtro que es de resina

Pasa por pulidores #2 y #3

Luego pasa a través de lampara de luz
ultravioleta

10

Pasa por pulidor #4

11

Se inyecta ozono

12

(2]
f——o——o——o——c oo 001000 D

El agua pasa a los tanques de agua
purificada

13 \\. Qqedg almacenada para alimentar las
maquinas llenadoras
RESUMEN

Evento No. Tiempo/minutos Distancia
Operacion 12
Transporte 0
Retraso 0
Inspeccion 0
Almacenamiento 1

Total 13 60 24.5 mts.

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.
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2.3.1. Procesos de produccion utilizados

2.3.1.1. Proceso de purificaciéon del agua

Para el caso de la unidad de andlisis el agua cumple con la Norma Guatemalteca
Obligatoria 29:005, la cual tiene por objeto establecer los valores de las
caracteristicas que definen la calidad del agua envasada para consumo humano;
por lo que su proceso de purificacion no requiere de 6smosis inversa, y se utiliza
una planta de purificacion de agua tipo basico.

El proceso de purificacidon se describe a continuacién en el orden en que se
realiza.

Descripcién de los procesos

e Proceso de purificacion

1. Llave de paso: se abre dicha llave para permitir la entrada del agua del pozo a

los tanques plasticos para proceder al proceso de purificacion.

2. Tanques pléasticos: la empresa cuenta con cuatro tanques con capacidad de
2,500 litros cada uno, que reciben el agua que viene del pozo sin purificar, son
llenados dos veces al dia, haciendo un total de 20,000 litros de agua diarios.
Dichos tanques se pueden apreciar en la fotografia trece.

Fotografia No. 13
Tanques con agua sin purificar
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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En la fotografia anterior se observa la falta de orden y limpieza de esta area pues
se encuentran bolsas de empaque, una silla, envases, etc. ademas el area se

encuentra mojada.

3. Cloro: Después de que el agua es almacenada en tanques plasticos es clorada
con Hipoclorito de Sodio al 5%. El cloro elimina la mayor parte de las bacterias,
hongos, virus, esporas y algas presentes en el agua. Cada cuatro meses
aproximadamente el depdsito de cloro con capacidad de 54 galones es rellenado
por un profesional contratado por el Gerente General, quien programa la dosis de
cloro que se afiadira al agua. En la fotografia 14 se puede observar el tanque que

contiene el cloro y el dosificador que lo inyecta al agua que pasa por la tuberia.

Fotografia No. 14
Tanque de cloro y dosificador
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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e Procesos de filtracion
4. Filtro pulidor # 1

La funcion de este filtro es detener las impurezas pequefias (sélidos hasta 5
micras)®. Después de este paso se puede tener un agua brillante y cristalina. En la

fotografia quince se puede observar el pulidor nimero uno y su respectiva tuberia.

Fotografia No. 15
Pulidor 1 de planta purificadora
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Los filtros pulidores tienen las siguientes caracteristicas:

Altura: 50 cm.

Diametro: 15 cm.

Capacidad de filtracién: 2500 litros / hora

Material de filtracidn: 4 cartuchos de celulosa poliéster desechables
Tuberiay valvulas de distribucién: PVC de 1"

Material del filtro: porta filtro sintético

Tiempo de vida util: 6 meses

% Micra es la unidad de longitud equivalente a una millonésima parte de un metro. Su simbolo cientifico es pum.
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Luego de pasar por el filtro pulidor, el agua avanza a los tres filtros siguientes, tal y
como se observa en la fotografia dieciséis, el primero es el filtro de arena, el
segundo es el filtro de carbon y el tercero es el filtro de resina que es mantenido
por un tanque de sal que estd a un costado; el agua pasa a través de ellos para

retirar residuos e impurezas.

Fotografia No. 16
Filtros de planta purificadora
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

5. Filtro de arena
La funcién de este filtro es de detener las impurezas grandes (sélidos hasta 30
micras) que trae el agua al momento de pasar por las camas de arena y quitarle lo

turbio al agua.

El filtro de arena cuenta con las siguientes caracteristicas:
Altura: 1 m 50 cm.

Diametro: 40 cm.

Capacidad de filtracién: 2500 litros / hora

Material de filtracidén: arenas silica gravas y antracita
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Tuberiay valvulas de distribucién: PVC de 1"

Material del filtro: acero inoxidable

6. Filtro de carbon

El agua pasa a columnas con carbdon activado. El carbon activado ha sido
seleccionado considerando las caracteristicas fisicoquimicas del agua, obteniendo
eficiencia en la eliminacion de cloro, sabores y olores caracteristicos del agua de
pozo, y una gran variedad de contaminantes quimicos organicos categorizados
como productos quimicos dafinos de origen moderno tales como: pesticidas,

herbicidas, metilato de mercurio e hidrocarburos clorados.
El filtro de carbdn activado cuenta con las siguientes caracteristicas:

Altura: 1 m 70 cm.

Diametro: 40 cm.

Capacidad de filtracién: 2500 litros / hora
Material de filtracion: carbon activado
Tuberiay vélvulas de distribucion: PVC de 1"

Material del filtro: acero inoxidable

7. Filtro de resina

Este cartucho estd cargado con resina cationica, la que cumple la funcién de
ablandador o suavizador del agua de consumo, dejandola mas dulce al gusto
humano. El mineral utilizado en este cartucho esta aprobado por el Cdédigo

Alimentario de Estados Unidos que es el pais de fabricacion del mismo.

El filtro de resina cuenta con las siguientes caracteristicas:
Altura: 1 m 50 cm.

Diametro: 40 cm.

Capacidad de filtracién: 2500 litros / hora

Material de filtracion: resina suavizadora

Tuberiay valvulas de distribucién: PVC de 1"

47



Material del filtro: acero inoxidable

La regeneracion del filtro ablandador consiste en la restitucion de las propiedades
guimicas iniciales de la resina suavizadora por medio de una solucién salina (sal
de grano sin yodatar ni fluorar) contenida en el tanque de sal, ya que a medida
gue el filtro suavizador elimina las sales de magnesio y calcio estas quedan
retenidas en el filtro suavizante llegando a un punto de saturacion de la resina

suavizadora.

8. Pulidores numero dos y namero tres: luego de que el agua ha pasado por los
tres filtros anteriores avanza hacia los pulidores nimero dos y nimero tres, que
son los que garantizan que el agua esta 100% purificada, dichos pulidores pueden
observarse en la fotografia diecisiete.

Fotografia No. 17
Pulidor 2y 3 de planta purificadora
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

9. Lampara de luz ultravioleta: después que el agua ha pasado por el pulidor
namero tres, avanza a esta lampara pasando a través de ella, mata cualquier

bacteria que le haya quedado al agua.

La luz ultravioleta funciona como un germicida, ya que anula la vida de las

bacterias, gérmenes, virus, algas y esporas que vienen en el agua, mediante la luz
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ultravioleta, los microorganismos no pueden proliferarse, ya que mueren al
contacto con la luz. Y el agua al salir de la tuberia del rayo ultravioleta va libre de

gérmenes Vivos.

En la fotografia dieciocho se puede observar la lampara de luz ultravioleta, la cual
cuenta con las siguientes caracteristicas:

Largo: 45 cm.

Capacidad de filtracién: 2500 litros / hora

Material del porta laAmpara: acero inoxidable

Fotografia No. 18
Lampara ultravioleta de planta purificadora
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

10. Pulidor nimero cuatro: EIl siguiente paso en el recorrido del agua es el
pulidor numero cuatro, el cual segun indicaciones del Gerente General fue
instalado por decision propia, pues éste ya no era necesario en el proceso de
purificacion, solamente los tres anteriores, pero un pulidor mas en el proceso
permite que el agua se vea aun mas brillante y cristalina. En la siguiente fotografia
se muestra dicho pulidor.
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Fotografia No. 19
Pulidor 4 de planta purificadora
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

11. Generador de 0zono: es un gas a temperatura ambiente y es el desinfectante
mas potente que se conoce, no agrega ni sabor ni olor al agua. El ozono cuando
se inyecta al agua potable mediante una técnica adecuada, destruye facilmente
todos los microorganismos y sus toxinas con una eficiencia indudable evitando

plenamente las enfermedades.

Ozonizacion es un proceso de seguridad, que ademdas de eliminar bacterias y
virus prolonga la calidad bacteriologica del agua embotellada, garantizando su

pureza por mayor tiempo.

El ozono se utiliza para la desinfeccibon de agua, ya que descompone
agresivamente a los organismos vivos sin dejar residuos quimicos que puedan

afectar la salud o el sabor del agua.

Los generadores consisten en: un tubo dieléctrico por el que se hace pasar
oxigeno, éste recibe una descarga eléctrica constante (llamado efecto corona) y
gue se ha generado en un transformador. Este hecho provoca la transformacién

de la molécula de oxigeno (O,) proveniente del aire, en una molécula de ozono
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(O3). Este gas (0zono) es succionado y mezclado con el agua que avanza por la

tuberia, la cual ha llegado al final del proceso.

En la fotografia veinte se puede observar el generador de ozono el cual cuenta
con las siguientes caracteristicas:

Generador de ozono ECO C-WATER

Caudal de agua: 2,500 litros/hora

Produccién de ozono: 1,500 mg/hora

Energia Eléctrica: 220 voltios

Dimensiones: 35 cm. de alto * 23 cm. de ancho * 7.7 cm. de profundidad.

Fotografia No. 20
Generador de ozono de planta purificadora
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

12. Tanques con agua purificada: Al final del proceso de purificacion se
encuentran cuatro tanques Rotoplast los cuales se pueden observar en la
fotografia veintiuno, cuentan con una capacidad de 2,500 litros cada uno,

almacenan el agua ya purificada para alimentar las diferentes maquinas
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llenadoras, se encuentran ubicados sobre tarimas de metal a una altura de 2.20
metros, con la finalidad que el agua tenga presion para llegar a las maquinas
llenadoras.

Fotografia No. 21
Tanques con agua purificada
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Mantenimiento: a continuacion se describe el mantenimiento realizado a toda la
maquinaria y equipo utilizado para el proceso de purificacion del agua, se refiere al
gue es realizado por la empresa y el que es recomendado por los fabricantes de

dichos implementos.

Tanques plasticos: Segun indicaciones del Gerente General estos tanques son
lavados una vez por semana, tanto los que contienen agua sin purificar como los
gue contienen el agua ya purificada. El lavado lo realizan los operarios de la planta
de manera interna y externa con cepillos especiales y agua que ha sido

previamente purificada.

Cloro: cada cuatro meses aproximadamente el depésito de cloro es rellenado por
un profesional, quien ademéas es el encargado de programar el dosificador.

Ademas una vez por semana el tanque se limpia externamente.
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Filtro pulidores: en la empresa cada 3 0 4 meses aproximadamente cambian los
cartuchos filtrantes, y cada 15 dias son lavados, dicho trabajo se realiza con agua

gue ha sido previamente purificada.

Segun indicaciones del fabricante el cambio del cartucho filtrante se debe hacer

cada 4 o 6 meses de uso o cuando el flujo de agua disminuye considerablemente.

Filtros de arena, carbdn y resina:

Las indicaciones del Gerente General fueron que los filtros de carbén y arena a
diario les hacen un retrolavado a presion al finalizar la jornada, para ir desalojando
las impurezas retenidas al momento de estar filtrando y asi estén listos para el
siguiente dia. El filtro de resina no requiere de este mantenimiento. Realizan
cambio de dichos filtros hasta cuando se gastan, esto sucede mas o0 menos cada

2 afnos.

El retrolavado de los filtros es invertir el flujo en el tanque de filtraciébn para
desechar o eliminar todas las particulas que han sido retenidas en el proceso de
tratamiento. Por medio del retrolavado se limpian los filtros. Por lo general, ese
flujo de agua se desecha a través del drenaje (ya que lleva consigo todas las

particulas mayores a 30 micras retenidas) en no mas de 15 minutos.

Segln recomendaciones del fabricante de los filtros Aqua Purificacién Systems?®,
cada afio se debe realizar un mantenimiento general a todo el sistema de
purificacion, el cual incluye recambio de arenas, recambio de carbon activado,
recambio de resina catidnica del suavizador cuando aplique, recambio de filtros
pulidores, recambio de membranas cuando aplique, recambio de lampara de luz

ultravioleta, y revision del equipo generador de ozono.

Lampara de luz ultravioleta: En la empresa unidad de andlisis el mantenimiento
que se le da a la lampara so6lo consiste en una limpieza 1 vez por semana, el

cambio de lAmpara se realiza hasta que deja de funcionar.

% El nombre de la empresa contiene palabras en inglés y en espariol.
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Segun informacion del fabricante la lampara tiene una vida media de 1500 horas,

aproximadamente 150 dias de trabajo.

Generador de ozono: el fabricante recomienda al wusuario aplicar un
mantenimiento cada 4 meses en lugares con condiciones de clima semi humedo, y
cada 2 meses en lugares muy humedos. El tiempo aproximado para hacer un
mantenimiento al generador de ozono es de 45 minutos. Es importante que antes
de realizar el mantenimiento deje enfriar el equipo por 30 minutos, para evitar

lesiones en la piel, por la alta temperatura a la que trabaja el equipo.

En la empresa se le da mantenimiento al generador aproximadamente cada 4

meses.

2.3.1.2. Proceso de llenado de las diferentes presentaciones
Ya finalizado el proceso de purificacién del agua, esta se encuentra lista para ser
utilizada en las maquinas de llenado. A continuacion se describen dichos procesos

para las diferentes presentaciones de los productos que comercializa la empresa.

2.3.1.2.1. Llenado de bolsa: la empresa cuenta con dos maquinas para el llenado
de bolsa una es hidraulica y la otra es mecanica, con las cuales alcanzan una

produccion anual de 636,000 fardos segun indicaciones del Gerente General.

En la fotografia veintidos se puede apreciar la maquina hidraulica, la cual es
alimentada por un compresor de aire y electricidad, produce 169 fardos de 25
unidades cada uno por hora (4,225 bolsas de 0.5 litros cada una por hora). Segun
informacion proporcionada por el Gerente General esta maquina fue construida en
el lugar por una persona conocedora del ramo, de lo cual ya no se pudo obtener
mas informacion debido a que carece de alguna etiqueta de informacion o
manuales de la misma, solamente se explic6 al Gerente General su

funcionamiento y él lo ha transmitido a los operarios.
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Fotografia No. 22
Maquina hidraulica llenadora de bolsa
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En la fotografia veintitrés se observa el compresor de aire que alimenta a la
maquina hidraulica, el cual se ve un poco deteriorado en el exterior debido al
oxido, ya que el area donde se encuentra ubicado casi siempre estd mojada. Se
localiza dentro de las instalaciones, lo cual se puede observar en la imagen cuatro

la distribucion de la planta de produccién en la pagina treinta.
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Fotografia No. 23
Compresor
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

La maquina mecénica es alimentada con electricidad, y es un poco mas lenta con
respecto a la maquina hidraulica, con una produccion de 96 fardos de 25 unidades
cada uno por hora, lo cual equivale a 2,400 bolsas de 0.5 litros cada una por hora,

en la fotografia veinticuatro se puede apreciar dicha maquina.
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Fotografia No. 24
Maquina mecéanica llenadora de bolsa
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Las especificaciones del fabricante son las siguientes:
Capacidad: 2000-2500 bolsas/hora

Volumen: 200mI-500ml puede ser ajustado

Modelo No.: AS-100

Origen: China

Compaifiia: Wenzhou Laifu Machinery Manufacturing Co. Ltd.
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Por medio de la observacion realizada en la empresa se logré determinar que esta

presentacion es el producto mas vendido y el que requiere de menos trabajo para

su produccion. A continuacion se presenta el diagrama de flujo nimero dos con la

descripcion del proceso de llenado para un fardo de bolsa en la maquina mecanica

el cual tarda aproximadamente 37.5 segundos.

Diagrama No. 2

Diagrama de Flujo del Proceso de Llenado de un Fardo de Bolsa

Presentacién de 0.5 litros

Empresa de Ag_jua Pura

Se inicia con: Encendido y programacion de

magquina llenadora

Termina con: Operario cuenta 25 unidades depositandolas en bolsa de 25
libras y se forma un fardo

Diagramado por: Bertha Corado Fecha: 11/03/2011 Hojaldel
Tiempo/ . . L
Act. Distancia Descripcion
segundos
1 3 Encendido y programacion de maquina
T llenadora
2 22 + Llenado de bolsas
3 5 ‘\ Se reciben las bolsas de agua llenas
Traslado de bolsas al lugar de
4 25 1mt. empaque
./ Operario cuenta 25 unidades
5 5 depositandolas en bolsa de 25 libras y
se forma un fardo
RESUMEN
Evento No. Tiempo/segundos Distancia
Operacion 4 35
Transporte 1 25 1 mts.
Retraso 0 0
Inspeccién 0 0
Almacenamiento 0 0
Total 5 375 1 mts.

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

A continuacién se detallan uno a uno los pasos que se hacen necesarios para el

proceso de llenado de bolsa:

58




1. Colocacién de bobina en maquina llenadora: la bobina es el rollo de plastico
en forma de tubo para envasar el agua la cual es colocada en la maquina
llenadora, mide 40 centimetros de ancho, pesa aproximadamente 50 libras y rinde
12,725 unidades lo cual equivale a 509 fardos de 25 unidades cada uno. En la
fotografia veinticinco se observa al operario colocando la bobina en el eje que la
sostendra en la maquina llenadora, previo a iniciar el proceso de llenado.

Fotografia No. 25
Bobina

Fuente: imagen captda en trabajo de campo, enero 2011.

En la fotografia veintiséis se observa que ya se encuentra colocada la bobina en

la parte trasera de la maquina hidraulica, lista para utilizarse.
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Fotografia No. 26
Bobina colocada en maquina hidraulica
Empresa de Agua Pura
o’ B

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En la fotografia veintisiete ya se encuentra colocada la bobina en la parte trasera

de la maquina mecénica, lista para utilizarse.
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Fotografia No. 27
Bobina colocada en maquina mecanica
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

2. Llenado de bolsa: se enciende la maquina y se programa el tiempo de llenado
para que cada bolsa quede con 500 ml. de agua aproximadamente. La maquina
corta el plastico y lo sella para formar la bolsa y que cada una quede separada,
las cuales caen en un recipiente para luego ser empacadas. En la fotografia
veintiocho se puede observar al operario controlando el correcto llenado de las
bolsas, las cuales caen en un recipiente y luego son trasladadas al lugar de

empaque.
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Fotografia No. 28
Llenado de bolsa con agua, presentacion 0.5 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

3. Empacado: el operario lleva las bolsas al lugar de empacado, en donde se
utilizan bolsas de 25 libras para formar fardos, los cuales contienen 25 unidades,
luego son trasladados en una carretilla al lugar de almacenamiento. En la
fotografia veintinueve se observa que el operario tiene las bolsas sobre la mesa de
llenado y cuenta las 25 unidades introduciéndolas en una bolsa de 25 libras.
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Fotografia No. 29
Conteo de bolsa con agua para formar fardos, presentacion de 0.5 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En la fotografia treinta se observa al operario que ya formé un fardo y procede a
amarrarlo para luego colocarlo en la carretilla que los transportara al lugar de

almacenamiento.

Fotografia No. 30
Amarrado y apilado de fardos, presentacion de 0.5 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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En la fotografia treinta y uno el operario coloca los fardos de bolsa en las tarimas

donde se almacenan, listos para ser tomados para la venta.

Fotografia No. 31
Almacenamiento de fardos, presentacion de 0.5 litros
Empresa de Agua Pura

by i

£

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

2.3.1.2.2. Llenado de garrafon: la empresa cuenta con una maquina para
llenado de los garrafones de manera semiautomatica, en la cual se pueden
colocar cuatro garrafones a la vez alcanzando asi una capacidad de llenado de
150 garrafones por hora, cada valvula llena 37.5 garrafones en una hora. Segun
indicaciones del Gerente General al afio produce 360,000 garrafones. La maquina
cuenta con un hidroneumatico ubicado a un costado, el cual le da méas presion al
agua y a la vez facilita el proceso de llenado, tal y como se puede observar en la

fotografia treinta y dos.
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Fotografia No. 32
Maquina llenadora de agua, presentacion de garrafén de 18.9 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Las especificaciones del fabricante son:

Operacién semiautomatica

Capacidad para el llenado de 150 garrafones de 19 litros por hora.
Construccioén total en acero inoxidable tipo 304, con 4 valvulas llenadoras.
Banda transportadora de 3.05 metros

Manguera de tipo sanitario

Compresor de aire de operacion automatica, 127 voltios.

Gabinete de control eléctrico para arrancadores automaticos para la
proteccion y operacion de los motores.

Marca: Aqua Purificacion Systems

A continuacion se muestra el diagrama namero tres con la descripcion del proceso

de llenado para 4 garrafones de 18.9 litros el cual tarda aproximadamente 96

segundos, utilizando las cuatro valvulas de llenado que tiene la maquina.
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Diagrama No. 3

Diagrama de Flujo del Proceso de Llenado

de Cuatro Garrafones de 18.9 litros

Empresa de Agua Pura

Se inicia con: colocacion de envases para llenado

Termina con: Taponado y sellado de los envases llenos

Diagramado por: Bertha Corado Fecha: 11/03/2011 Hojaldel
Tiempo/ . . L
Act. Distancia Descripcion
segundos
1 5 T Se colocan 4 envases para ser llenados
2 5 T Se enciende y programa la maquina
3 69 Llenado de envases
Los envases llenos son movidos por
4 2 1.30 mt. > banda transportadora
5 15 Taponado y sellado de los envases
llenos
RESUMEN
Evento No. Tiempo/ segundos Distancia
Operacion 4 94
Transporte 1 2 1.30 mts.
Retraso 0 0
Inspeccién 0 0
Almacenamiento 0 0
Total 5 96 1.30 mts.

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

A continuacién se detallan uno a uno los pasos que se hacen necesarios para el

proceso de llenado de garrafon:

1. Lavado: se reciben los envases vacios a los vendedores y son llevados al area

de lavado, se utiliza jabon, cloro y cepillos especiales para el lavado interno y

externo el cual se realiza de forma manual, la Ultima parte del lavado se realiza

con agua que ha sido previamente purificada y después se coloca

provisionalmente un tapon nuevo al envase, este se queda mojado por dentro y

por fuera y luego es transportado a la maquina de llenado.
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En la fotografia treinta y tres se puede apreciar al operario realizando el lavado

externo de los garrafones, en una pila destinada para dicho trabajo.

Fotografia No. 33
Operario realizando lavado externo de envases de garrafon
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En la fotografia treinta y cuatro se puede observar al operario realizando el lavado
interno de los garrafones después de que han sido lavados de la parte externa,
este trabajo lo realiza con un cepillo tipo barreno eléctrico que gira y alcanza toda

la parte interna del envase.

67



Fotografia No. 34
Operario realizando lavado interno de envases de garrafon
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

2. Llenado de garrafdn: se colocan cuatro garrafones en linea, se enciende la
maquina y se programa el tiempo de llenado para que cada garrafon quede con
18.9 litros de agua aproximadamente. Cuando el garrafon esta lleno la maquina se
detiene, la banda transportadora los desplaza a la derecha y se pueden colocar
otros cuatro garrafones para ser llenados, mientras tanto el operario tapona y sella

los que ya estan llenos.

En la fotografia treinta y cinco se observa al operario que esta controlando el

llenado de los garrafones, y el correcto funcionamiento de la maquina.
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Fotografia No. 35
Llenado de envases de garrafon, presentacion 18.9 litros
Empresa de Agua Pura

| m 1
|_ ...“‘5”' 7”

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

3. Taponado del garrafén: la operacion es realizada en forma manual, el tapén
es depositado en el orificio del garrafén, el cual es presionado manualmente, se

utiliza el mismo tapon que fue colocado al envase después del lavado.

Por medio de la investigacion realizada se logré observar que los paquetes de
tapones no traen ningun tipo de dato o etiqueta que haga constar que han sido
desinfectados y estan listos para ser utilizados, sin embargo son colocados en los
garrafones directamente del paquete, la empresa no realiza ninguna desinfeccién

previa.
En la fotografia treinta y seis se puede observar al operario colocando el tapén a

los cuatro garrafones que ya estan llenos, mientras tanto la maquina llena cuatro

garrafones mas.
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Fotografia No. 36
Operario coloca de forma manual el tapon alos envases de garrafon
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

4. Colocacion del sello de garantia: el sello es colocado en forma manual y es
sellado con pistola térmica, la cual al momento de pasar por el garrafon este se

contrae y queda ya con su sello de seguridad.

En la fotografia treinta y siete se observa al operario colocando de forma manual

los sellos de seguridad en la boquilla de los envases de garrafon.
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Fotografia No. 37
Colocacion de sello de seguridad al envase de garrafon
Empresa de Agua Pura

=

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

En la siguiente fotografia se observa al operario utilizando una pistola térmica para
gue el sello que colocé en la boquilla de los envases de garrafén se contraiga y de
esta forma se adhiera al envase, garantizando asi al cliente la calidad del

contenido de dicho producto.

Fotografia No. 38
Operario utilizando pistola térmica para contraer el sello de seguridad
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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2.3.1.2.3. Llenado de envase: EIl llenado de envase es manual, la maquina
cuenta con 2 valvulas de PVC, y tiene una capacidad maxima de produccién de
360 unidades por hora, lo cual equivale a 15 cajas de agua de 24 unidades cada
una, alcanzando una produccion anual de 36,000 cajas de 24 unidades segun
informacion proporcionada por el Gerente General, quien a la vez indicé que esta
maquina fue construida en el lugar por una persona conocedora del ramo con

indicaciones que le fueron proporcionadas.

Se logré observar que dicha maquina se encuentra un poco deteriorada en su
estructura, pues el agua que se rebalsa de las botellas al momento de llenarse no
s6lo causa desperdicio si no también que se esté oxidando la maquina y
acumulacion del liquido en el piso, lo cual da mal aspecto y también puede ser
causa de accidentes para las personas que se encuentran alli dentro, todo esto se
logra observar en la fotografia treinta y nueve. Al finalizar la jornada la maquina es

secada por el operario para evitar dafios mayores.

Fotografia No. 39
Maguina llenadora de envase de 0.6 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.
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Por medio de las visitas realizadas a la empresa se logré observar la forma en que

llenan el envase de rosca y pachdén para las cuales es el mismo proceso solo

cambia el tipo de tapdn utilizado. A continuacién se describe dicho proceso y se

presenta el diagrama numero cuatro con la descripcion del proceso de llenado

para 24 envases de 0.6 litros que forman 1 caja, el cual tarda aproximadamente

240 segundos, utilizando las dos vélvulas de llenado que tiene la maquina.

Diagrama No. 4
Diagrama de Flujo del Proceso de Llenado de envase de 0.6 litros

Empresa de Agua Pura
Se inicia con: colocacion de envases en maquina Termina con: Acabado final con pistola térmica
de llenado
Diagramado por: Bertha Corado Fecha: 11/03/2011 Hojaldel
Tiempo/ . . o
Act. Distancia Descripcion
segundos
1 14 Operario toma los envases Y los coloca
? en la maquina para llenado
2 144 + Llenado de los envases
3 36 Taponado de los envases
4 14 2 ms. Se trasladan los envases llenos para
empaque
5 8 Preparacién de plastico para empaque
6 14 Operario coloca los envases para
empacarlos
7 10 i Acabado final con pistola térmica
RESUMEN
Evento No. Tiempo/segundos Distancia
Operacion 6 226
Transporte 1 14 2 mts.
Retraso 0 0
Inspeccion 0 0
Almacenamiento 0 0
Total 7 240 2 mts.

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

A continuacién se detallan uno a uno los pasos que se hacen necesarios para el

proceso de llenado de envase de 0.6 litros:
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1. Etiquetado: el operario toma cada envase y le pone la etiqueta, luego los
coloca en una bolsa y son transportados cerca de la maquina llenadora, tal y como

se puede apreciar en la fotografia cuarenta.

Fotografia No. 40
Etiqguetado de envase de 0.6 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

2. Llenado: el operario coloca las botellas en los tubos que la llenan, abre la llave
de paso y al estar llenos la cierra, se puede operar con las dos valvulas de manera
alterna, pues mientras una botella se llena el operario esta colocando el tapon a la

otra.

Por medio de la investigacion realizada se logré observar que las botellas no
traen ningun dato o etiqueta en el que haga constar que estan listas para ser
llenadas con agua purificada, por lo cual carecen de una etiqueta de sanitizacion,

al igual que los tapones utilizados para dichas botellas.
3. Taponado: la operacién es realizada en forma manual, el tapon es depositado

en el orificio de la botella, el cual es presionado y enroscado manualmente. En la
fotografia cuarenta y uno se puede observar al operario realizando dicho trabajo.
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Fotografia No. 41
Colocacién de tapon, en forma manual a envase de 0.6 litros
Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo enero 2011.

4. Empacado: los envases que han sido llenados son empacados con plastico
termoencogible para formar paquetes de 12 unidades, y con la ayuda de una
pistola térmica se le da el acabado final. En la fotografia cuarenta y dos se logra

observar al operario realizando dicho trabajo.

Fotografia No. 42
Empacado de envase de 0.6 litros, colocandolo en plastico termoencogible
Empresa de Agua Pura

.‘

Fuente: imagen captada en trabajo de campo enero 2011
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En la fotografia cuarenta y tres se observa al operario realizando el sellado al
paquete de envase de 0.6 litros, que con ayuda de pistola térmica se le da el
acabado final.

Fotografia No. 43

Empacado de envase de 0.6 litros, sellando plastico
termoencogible con ayuda de pistola térmica

Empresa de Agua Pura

Fuente: imagen captada en trabajo de campo, enero 2011.

Mantenimiento a las maquinas de llenado

Todas las maquinas con gque cuenta la empresa para el llenado de sus diferentes
presentaciones, segun indicaciones del Gerente General reciben mantenimiento
preventivo una vez por semana, el cual es realizado por los mismos operarios de
la planta, cuando ocurre alguna falla llaman a un técnico para la respectiva

reparacion.

2.3.1.3. Proceso de produccién segun la forma de su disefio

Con la investigacion realizada se determind que la empresa fabrica para tener
productos en existencia y fabrica sobre pedido, por lo que su proceso segun la

forma de su disefio es hibrido, pues combina caracteristicas de ambos procesos.

El proceso de fabricar para tener existencias cubre las necesidades diarias de los
vendedores, que recorren diferentes rutas de venta entregando los productos a los
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clientes. El proceso de fabricar sobre pedido se activa cuando un cliente mayorista
realiza su pedido. Segun indicaciones del Gerente General si las existencias
alcanzan a cubrir dicho pedido, el producto se entrega de inmediato. Si el pedido
realizado excede las existencias en ese momento se empieza a producir, ya sea la
parte que haga falta para completar con las existencias o la totalidad del pedido, y
es entregado en un plazo minimo de 12 horas, el cual depende de la hora a la que

el cliente haya realizado el pedido.
2.3.1.4. Proceso de produccién segun la estructura del flujo del proceso

Segun la investigacién realizada se determind que la empresa de agua purificada
cuenta con un pequefio niumero de productos entre ellos: garrafon, botella de
rosca y de pachon vy fardo de bolsas, que son producidos en lotes grandes sobre
pedido y para el inventario, por lo que en esencia su estructura segun el flujo del

proceso es un taller de lotes.

2.3.1.5. Proceso de produccién segun la distribucion de las instalaciones

Mediante la observacion se pudo conocer que la empresa utliza en las
instalaciones de la planta de produccion una distribucion por productos, ya que las
maquinas y los procesos de trabajo estan arreglados de acuerdo a los

movimientos sucesivos de la fabricacion de cada producto.

2.3.2. Tasa de produccion

Segun informacion proporcionada por el Gerente General de la empresa y por
medio de la observacion realizada en el trabajo de campo se logré determinar que
la tasa de produccion de la empresa, tomando como unidad de tiempo una hora,

es la siguiente:

e Fardo con 25 bolsas: 265 fardos en 2 maquinas
e Garrafones de 18.9 litros: 150 unidades

e Botella de 0.6 litros rosca: 15 cajas de 24 unidades cada una
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2.3.3. Fuerza de trabajo disponible

Los trabajadores de la planta de produccion de la empresa trabajan de lunes a
sabado de 7:00 AM a 5:00 PM., cuentan con una hora para almorzar de 12:00 a
1:00 p.m., a veces se realizan varias horas extras cuando la produccion asi lo

amerita.

El Gerente General indicé que cuando se contrata a un operario 0 a un vendedor,
se le exige presentar su tarjeta de salud, buena presentacién y aseo personal. Si
algun dia uno de ellos se enferma no se le permite presentarse a trabajar y se le
dan dos o tres dias para que regrese, dependiendo del caso. Con respecto a esta
situacion los operarios y vendedores opinaron de la misma manera al ser

entrevistados.

Con la entrevista realizada a los operarios se logré determinar que desconocen el
nombre del puesto que ocupan, y en cuanto a la distribucién de las tareas cada
quien hace lo que pueda dependiendo del tipo de producto que estén produciendo
en ese momento. Uno de los operarios que ya tiene 8 afos de trabajar para la
empresa, desempefia funciones de encargado de la planta, pero solamente es por
el tiempo que tiene de trabajar alli y por la confianza que el Gerente General ha

depositado en él, pues realiza las mismas tareas que el resto de los operarios.

El uniforme que los operarios deberian de utilizar para permanecer dentro de la
planta de produccion consta de: guantes, botas, gabacha, cofia o redecilla y
mascarilla. Con la entrevista realizada a los operarios el 100% indicé que si les
proporcionaron una playera cuando empezaron a trabajar pero ya no la tienen, a
veces utilizan cofia, mascarilla y guantes cuando estan dentro de la planta pero si
se terminan deben esperar a que el Gerente General decida volver a comprar y
ademas manifestaron no sentirse comodos utilizandolos por lo que a veces tienen
pero no se los ponen, lo que si utilizan con mayor frecuencia son las botas y

gabacha para no mojarse.

78



El uniforme de los vendedores consta Unicamente de una playera que tiene

impreso el nombre de la empresa y su logotipo; por medio de la entrevista

manifestaron que si utilizan el uniforme que se les proporciona en la empresa.

Esto queda representado en la grafica uno que se presenta a continuacion.
Grafica No. 1

¢Le proporcionaron uniforme para utilizarlo
cuando estd desempefiando su trabajo?
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Fuente: Trabajo de campo, marzo 2011.

El Gerente General indicé al respecto que si se les proporciona uniforme a todos
los trabajadores para utilizarlo en su trabajo, el cual se compra cada seis meses
aproximadamente, pero cabe mencionar que en las diferentes visitas realizadas a
la empresa se logré observar que los operarios solamente utilizan botas y gabacha
en algunas ocasiones; el Gerente General de la empresa no verifica que los
operarios utilicen su uniforme de manera adecuada y no utilizan implementos
como guantes, mascarilla, cofia, etc., necesarios segun las buenas practicas de

manufactura para el manejo de alimentos.

2.3.4. Inventario disponible
Con las visitas realizadas a la planta de produccion se logré determinar que si
cuentan con un inventario disponible para la venta, que es el producto terminado

gue no se vendio y que queda listo para el dia siguiente o para cubrir pedidos que
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los clientes realizan a ultima hora. La empresa también cuenta con un inventario

disponible para la produccién, que es el inventario de materias primas.

2.3.5. Capacidad de produccion

La capacidad de produccién de la empresa no estd siendo utilizada en su
totalidad, pues las maquinas no estan produciendo todas a la vez, si no que
dependiendo de la demanda, se esta produciendo envase, garrafén, o bolsa, a
pesar de eso las maquinas cuentan con la capacidad de producir ocho horas
continuas y el pozo cuenta con un caudal de agua suficiente (500 litros por
minuto = 240,000 litros en 8 horas) para cubrir dicha produccion. Cabe mencionar
gue lo que limita a la unidad de analisis a producir un mayor numero de unidades
es la capacidad de sus filtros de purificacion (2,500 litros por hora = 20,000 litros

en 8 horas).

En la siguiente tabla se muestra la capacidad total de las maquinas llenadoras y el
total de litros de agua necesarios para que produzcan al mismo tiempo por 8
horas continuas, que es su capacidad méaxima. Con lo cual se comprueba que el

total de litros de agua purificada en 8 horas no alcanzaria a cubrir dicha cantidad.

Tabla No. 1
Capacidad total de llenado de las maquinas, segun presentacion
en una jornada de ocho horas
Empresa de Agua Pura

Unidades Unidades Litros de
P . . Total en
Maquina producidas por | producidas en agua por l
. itros
hora 8 horas unidad
Bolsa ‘maquina | 459 farqos 1,352 12.5 16,900
mecanica
Bolsa maquina
hidraulica 96 fardos* 768 12.5 9,600
Garrafén 150 unidades 1,200 18.9 22,680
Envase 15 cajas* 120 14.4 1,728
50,908

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

*Un fardo contiene 25 unidades de 0.5 litros.
*Una caja esta formada por dos paquetes cada uno con 12 unidades.
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El aumento de esa capacidad de produccion en un 100% implicaria cambios en el
equipo de purificacion, utilizando eficientemente las maquinas, y lograr asi un
mejor uso de las instalaciones y mayores beneficios para la empresa. Siendo

también necesario ampliar la cartera de clientes.

A continuacion se presenta una tabla en la cual se muestra para cuantos
productos y para cuanto tiempo le alcanzaria a la empresa los 20,000 litros de
agua que purifican en 8 horas si las maquinas llenadoras funcionan todas al

mismo tiempo.

La segunda columna de la tabla es la cantidad de producto que cada maquina
puede llenar en 1 hora, la tercera columna es la cantidad de litros necesarios por
unidad producida y la cuarta columna se obtiene de la multiplicacion de la segunda
por la tercera columna para obtener el total de litros de agua que se necesitan en
una hora dando como resultado 6,363.5 litros, esto se divide entre los 20,000 litros
gue se purifican en 8 horas (20,000/6,363.5=3.14) lo que es igual a 3.14 horas que
es el tiempo en el que se consumirian los 20,000 litros. En la quinta columna se
muestra las unidades que se producirian en 3.14 horas y en la ultima columna la

cantidad total de litros de agua necesarios para dicha produccion.

Tabla No. 2
Capacidad de llenado de las maquinas segun presentacion,
para 20,000 litros de agua
Empresa de Agua Pura

Unidades Litros de Total de Unidades
P X . : Total en
Maquina | producidas agua por litros en producidas en litros
por hora unidad una hora 3.14 horas
Bolsa
maquina 169 fardos* 12.5 2,112.5 531 fardos 6,637.5
mecanica
Bolsa
maquina 96 fardos* 125 1,200 302 fardos 3,775
hidraulica
Garrafon 150 unidades 18.9 2,835 471 8,901.9
Envase 15 cajas* 14.4 216 47 cajas 676.8
Total 6,363.5 19,991.2

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

*Un fardo contiene 25 unidades de 0.5 litros.
*Una caja esta formada por dos paquetes cada uno con 12 unidades.
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La tabla anterior muestra que si la empresa pone a trabajar al mismo tiempo sus
maquinas llenadoras, en 3.14 horas de trabajo se consumirian los 20,000 litros de
agua que purifica en una jornada de 8 horas obteniendo un total de 833 fardos de

25 unidades, 471 garrafones y 47 cajas de 24 envases.

Por lo tanto la empresa esta obteniendo una baja rentabilidad sobre sus activos,
pues se esta subutilizando su capacidad instalada en cuanto al caudal de agua del

pozo y capacidad de las maquinas llenadoras se refiere.

2.4. Planeacion de la produccién

Segun se pudo observar y documentar mediante las entrevistas realizadas, no
elaboran una planeacion agregada para la produccién. Al ser consultado al
respecto, el Gerente General indicd que no se realiza ningun tipo de planificacion
y tampoco prondstico de ventas, que dia a dia se decide que se va a produciry la
cantidad a producir depende de las ventas de los dias anteriores, y de la
temporada en que estén; pues segun su experiencia ha notado dos temporadas, la
temporada baja que va de junio a octubre y la temporada alta que va de

noviembre a mayo.

Al ser consultados sobre ello, los operarios también respondieron que no cuentan
con ningun tipo de planificacion para saber con anticipacion que se va a producir,
gue dia a dia se les indica que se hard. Ademas manifestaron que en algunas
ocasiones ha sucedido que estan produciendo algun producto y tienen que parar y

empezar a producir otro producto.

La produccion se basa en las indicaciones que el Gerente General da a los
operarios a diario, de manera verbal se les dice que tipo de producto se va a

producir y en qué cantidades se hara.

En la grafica dos se puede observar que el 100% de los encuestados

respondieron que no cuentan con ningun tipo de planificacién para la produccion.
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Grafica No. 2
¢Elabora una planeacién agregada de la produccion?
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Fuente: Trabajo de campo, marzo 2011.

La gréfica tres muestra que también el 100% de los encuestados respondié que
no se elaboran prondsticos de ventas, se produce dependiendo de la temporada
en que se encuentren y de las indicaciones que reciben de los vendedores, debido

a que son ellos los que tienen contacto directo con el cliente.
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Grafica No. 3
¢Elabora prondstico de ventas?
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Fuente: Trabajo de campo, marzo 2011.

En la grafica cuatro se puede apreciar los resultados que mediante la entrevista a
los operarios se pudo notar cierto descontrol, ya que al preguntarles de quien

reciben ordenes sobre lo que se va a producir respondieron de la siguiente
manera.

GréficaNo. 4
¢, Quién les comunica qué se va a producir?
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Fuente: Trabajo de campo, marzo 2011.
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La grafica anterior muestra que los operarios desconocen quién es la persona que
realmente decide que se va a producir y se los haga saber a ellos, por lo cual en
algunas ocasiones han existido problemas en lo que respecta a qué se va a

producir y las cantidades en que se hara.

2.5. Control de los inventarios

Segun se pudo observar en la empresa se tienen dos tipos de inventarios:
materias primas y producto terminado. Cabe mencionar que uno de los operarios
de mas confianza del Gerente General, es el responsable del control de dichos

inventarios, aunque para este control no se lleva ningun registro por escrito.

2.5.1. Tipos de inventarios utilizados

e Inventario de materia prima

Segun informacioén proporcionada por el Gerente General, la empresa cuenta con

inventario de materia prima necesario para llevar a cabo la produccién, que es el

pedido que ellos realizan a sus proveedores, en las siguientes cantidades:

o Bolsas: cada semana se hace un pedido de 11 bobinas de 50 libras cada una,
gue aproximadamente contienen 12,725 unidades que rinden para 509 fardos

cada una, y 8,000 bolsas de 25 libras para el empaque.

o Garrafones: cada semana se hace un pedido de 2,000 tapones y 2,000 sellos
de seguridad y los envases se compran eventualmente, sélo para reemplazar

los que se quiebran y por el desgaste.

o Envases: cada 15 dias se hace un pedido de 80 paquetes de envases de 162
unidades cada uno, 3 cajas de tapones de rosca 4,000 unidades cada una, 1
caja de tapones de pachon de 1,500 unidades y 7 rollos de etiquetas que

tienen 2,000 unidades.

Existen ocasiones en que la empresa se queda sin materias primas, lo cual segun
datos proporcionados por el Gerente General se debe a varias causas que se

muestran en la tabla tres.
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Tabla No. 3
Causas de la falta de materia prima
Empresa de Agua Pura

Porcentaje
Causas de

incidencia

Por la falta de planificacion, los
pedidos de materia prima no se 70%
realizan a tiempo

Por ventas altas, se termina la 30%
materia prima antes de lo esperado

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

e Inventario de producto terminado
Existen algunas ocasiones en que el producto terminado se va todo para la venta
diaria, y no queda nada en la bodega, por lo que se establecié que la empresa no

siempre cuenta con inventario de producto terminado.
2.5.2. Materia prima y materiales necesarios para producir
2.5.2.1. Materias primas

Dentro de las materias primas necesarias para producir se tiene el agua purificada
y también el producto necesario para envasar las diferentes presentaciones, entre

ellos se encuentran:

e Bolsas

Bobinas

Bolsas de empaque
e Garrafones

Envases

Tapones

Sellos de seguridad
e Botellas

Envases

Tapones de rosca

86



Tapones de pachoén
Etiquetas
Empaque
2.5.2.2. Materiales
e Filtros
o Arena, carbon y resina

o Cartuchos desechables para filtros

o Lampara
e Cloro
e Jabdn

2.5.3. Compra de la materia prima y materiales

Segun informacién proporcionada por el Gerente General, la compra de la materia
prima la realizan en la ciudad capital de manera semanal. Las cantidades a
comprar se han determinado con base a la experiencia del Gerente General y a la
temporada de ventas en que esté la empresa. Se toma la decisiéon de hacer un
nuevo pedido en el momento en que las existencias de materia prima ya han
disminuido bastante y calculando que el nuevo pedido llegue a tiempo para seguir

con la produccioén.

La empresa no cuenta con un formato establecido para efectuar los pedidos de
materiales para la produccién. Los pedidos son realizados por medio de la via
telefénica y viagjan a Amatitlan o a la ciudad capital a traer el pedido solicitado el

dia en que el proveedor les indica que estara listo.

Al momento de hacer una de las visitas a la empresa se logré observar que tenian
tres dias sin producir bolsa porque no les habia llegado el pedido de bobinas que
realizaron, lo cual segun indicaciones de los vendedores estaba causando una

baja en las ventas e insatisfaccion para los clientes.
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2.5.4. Seleccién de los proveedores

La empresa cuenta con proveedores fijos, situados en la ciudad capital y en
Amatitlan, los cuales abastecen las materias primas necesarias para la
produccion, fueron seleccionados segun el criterio del Gerente General por brindar

los mejores precios y el mejor servicio.

Finalizado el diagndstico en el area de produccion de la empresa de agua pura, se

pueden definir y resumir las siguientes deficiencias encontradas:

e No se realiza una planeacién de la produccién

e Se carece de pronésticos de ventas

¢ No se alcanza la capacidad total de produccion

e No posee ningun sistema para el control de los inventarios de materia prima

y de producto terminado, para evitar caer en el desabasto

Los anteriores problemas encontrados afectan a la empresa en:
e Desorden en el proceso productivo
e Desconocimiento de las cantidades de productos a vender
e Bajatasa de utilizacion de la capacidad
e Desabasto de materias primas y producto terminado por no contar con un

sistema de planeacion para la produccion

Después de realizado el diagndéstico, se encontraron las causas que provocan los
problemas en el sistema de produccidon que actualmente utiliza la empresa.
Conociendo los problemas, se hace necesario desarrollar propuestas de solucion
para ayudar a la unidad de analisis a mejorar su forma actual de operar. Por lo
anterior, en el siguiente capitulo se presenta dicha propuesta, que de
implementarse ayudaria a la empresa a solucionar los problemas que actualmente

posee en el area de produccion.
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Con la realizacion del diagnostico de la situacion actual en la empresa unidad de
analisis se dio alcance a los objetivos propuestos en el plan de investigacion,
pues por medio de la investigacion documental y trabajo de campo realizado se
recopild la informacion adecuada que sirvié para establecer su proceso de
produccion, controles utilizados, asi como determinar las caracteristicas de la

planta y el manejo de los inventarios.

También se comprobaron las hipétesis planteadas en el plan de investigacion,
pues por medio de las encuestas realizadas y la observacion en el trabajo de
campo se constatd que la empresa no cuenta con una planeacion agregada de la
produccion, lo cual es la causa principal de las deficiencias encontradas en el
proceso productivo. Sobre esta base se elabor6 la propuesta para superar los
problemas que la empresa enfrenta actualmente, dicha propuesta se basa en la
planeacion agregada de la produccion la cual se desarrolla a continuacion en el

capitulo 111
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CAPITULO 1l
PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION EN UNA EMPRESA
ENVASADORA Y DISTRIBUIDORA DE AGUA PURIFICADA

3.1. Objetivos

3.1.1. General

Brindar a la empresa unidad de analisis una propuesta para superar los
problemas que actualmente enfrenta el area productiva, basada en la planeacién
agregada de la produccion, que permitira al momento de su implementacion,
mejorar su sistema productivo, ser una empresa mas competitiva, reducir los
costos de produccion, y por ende mejorar sus ingresos, cubrir la demanda de sus

productos y asi evitar la pérdida de clientes.

3.1.2. Especificos
e Dotar a la empresa de un sistema que le permita conocer las necesidades
de produccién a mediano plazo.
e Dotar a la empresa de un sistema que le permita conocer y ordenar con la
anticipacion debida la cantidad de materiales necesarios para la
produccion.

e Determinar los pasos a seguir en el sistema de planeacién de la empresa.

3.2. Proceso de planeacion
Para que cada uno de los objetivos planteados en la presente propuesta se
puedan cumplir, se hace necesario aplicar un proceso de planeacion de las

operaciones en la empresa, el cual se presenta en el siguiente esquema:
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Tabla No. 4
Niveles de planeacion
Empresa de Agua Pura

Plan agregado de produccion

\ 4

Programa maestro de
produccion

A 4
Planeacioén de la capacidad

\ 4

Planeacién de requerimientos
de materiales

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2011.

Por lo tanto la secuencia de la planeacion quedaria asi: en el primer nivel el plan
agregado de produccién, que especifica los grupos de productos. El siguiente nivel
descendente, es el programa maestro de produccion que genera el volumen vy
fecha de la produccidn. A continuacién se planea la capacidad para conocer si hay
instalaciones, equipo y mano de obra disponibles. El siguiente paso en este
proceso es la planeacién de requerimientos de materiales que calcula y programa
todas las materias primas, partes y suministros necesarios para producir. Cada

uno de estos elementos se detalla a continuacion.

3.2.1. Plan agregado

Después de realizados los prondsticos de ventas para el afio 2012, de las
diferentes presentaciones de los productos que comercializa la empresa, los
cuales se plantean paso a paso en el anexo cuatro, se presenta el siguiente
cuadro en el que se encuentran dichos pronosticos para cada una de las
presentaciones(fardo de 25 bolsas de 0.5 litros cada una, garrafon de 18.9 litros y
caja de 24 unidades de envase de 0.6 litros), tanto en unidades como la cantidad

de litros de agua necesarios para cubrir su produccién, y en la dltima columna se
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encuentra el total de litros de agua estimados, la cual se obtuvo de la sumatoria de

la columna 2, 4 y 6 de la tabla 5 respectivamente.

Cabe mencionar que después de realizado el pronéstico de ventas para el afio
2012, se distribuyd la demanda de unidades para todos los meses del afio por
estimaciones hechas con el Gerente General con base en las demandas normales

en cada mes de periodos anteriores.

Tabla No.5
Demanda estimada para las diferentes presentaciones y
litros de agua necesarios para su produccion
Empresa de Agua Pura

Afio 2012
1 2 3 4 5 6 7
. Litros de
Unidades de Lgosade Unidades de Litros de Unidades de agua I-Ii-gtoa; gz
Mes la gua agua la necesarios
. necesarios la ) s agua
presentacion . necesarios | presentacion parala .
parafardos | presentacion ; - necesarios
fardo de 25 de 25 arrafon para cajade 24 | presentacion arala
unidades B 9 garrafén unidades cajade 24 p i
unidades . produccion
unidades
Enero 19,850 248,125.0 5,900 111,510.0 1,104 15,897.6 375,532.6
Febrero 19,100 238,750.0 5,845 110,470.5 1,080 15,552.0 364,772.5
Marzo 19,080 238,500.0 6,325 119,542.5 1,090 15,696.0 373,738.5
Abril 20,635 257,937.5 6,482 122,509.8 1,142 16,444.8 396,892.1
Mayo 18,995 237,437.5 5,820 109,998.0 1,094 15,753.6 363,189.1
Junio 17,960 224,500.0 5,600 105,840.0 986 14,198.4 344,538.4
Julio 18,965 237,062.5 5,554 104,970.6 1,002 14,428.8 356,461.9
Agosto 18,805 235,062.5 5,550 104,895.0 1,026 14,774.4 354,731.9
Septiembre 19,080 238,500.0 5,300 100,170.0 990 14,256.0 352,926.0
Octubre 19,020 237,750.0 5,792 109,468.8 980 14,112.0 361,330.8
Noviembre 20,398 254,975.0 5,920 111,888.0 1,024 14,745.6 381,608.6
Diciembre 20,050 250,625.0 6,145 116,140.5 1,055 15,192.0 381,957.5
Total 231,938 2,899,225.0 70,233 1,327,403.7 12,573 181,051.2 4,407,679.9

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

Los meses de junio a octubre representan la temporada baja de ventas, indicada

por el Gerente General al ser consultado al respecto.
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Conociendo el pronéstico de ventas para el afio 2012 (Ver anexo cuatro), se

procede a la elaboracion del plan agregado para el cual se tomara como base el

total de litros de agua estimados necesaria para la produccion de 4, 407,679.9

litros. A continuacion se presenta el procedimiento detallado, para efectos de la

explicacion se han numerado las columnas.

Procedimiento para la elaboracién del plan de produccion

Se deben realizar los célculos siguientes:

1.

En la primera columna, Meses, se coloca el periodo a planificar, para este caso
se han tomado los meses de enero a diciembre del afio 2012.

La columna numero dos, demanda en litros, son los datos que se estimaron en
la tabla cinco que en total suman 4, 407,679.9 litros.

En la columna numero tres, tasa diaria de produccion, se establece la cantidad
de litros de agua a purificar y envasar de acuerdo a la estrategia que defina la
empresa. En los tres planes realizados a continuacion se presentan escenarios
diferentes que se evaluaran y se tomara el que mas se adecue a la situacion
de la empresa. Por ejemplo en el plan 1 se tomé la capacidad disponible de la
planta de 20,000 litros de agua, segun indicaciones del Gerente General y la
capacidad de los filtros de purificacion.

La columna numero cuatro, dias Utiles, se establece para cada mes los dias
utiles de trabajo que dispone la empresa, en este caso la empresa labora de
lunes a sédbado de 7:00 de AM a 5:00 PM. Se deben restar todos aquellos dias
de asueto y feriado que establece el Cddigo de Trabajo de Guatemala en su
articulo 127, y segun politica de la empresa se toman: jueves, viernes y sdbado
de semana santa, 1 de mayo dia del trabajo,30 de junio dia del ejército, 15 de
septiembre dia de la independencia, 20 de octubre dia de la revolucién, 1 de
noviembre dia los santos, 24 de diciembre medio dia y 25 de diciembre; 31 de
diciembre medio dia y 1 de enero; Yy la feria de la localidad que se celebra el
15 de enero en honor al Cristo Negro.

La columna numero cinco, requerimientos diarios, es la divisién de la columna

dos, demanda mensual, dentro de la columna cuatro, dias utiles. Por ejemplo
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en el plan uno se tomé el mes de enero con 375,532.6 litros dividido 26 dias
habiles del mes, obteniéndose un requerimiento diario de produccion para
enero de 14,443.56 litros de agua.

La columna numero seis, produccion mensual, se obtiene multiplicando la
columna numero tres, tasa diaria de produccion, por la columna namero cuatro,
dias utiles. Por ejemplo para el mes de enero en el plan uno se tom6 20,000
litros por 26 dias utiles lo cual arroja un resultado de 520,000 litros de agua.

La columna namero siete, cambio en el inventario del mes, se obtiene de restar
la columna numero seis, produccion mensual, menos la columna nimero dos,
demanda mensual. Por ejemplo en el plan uno para el mes de enero se tomo la
produccion mensual de 520,000 litros menos la demanda mensual de
375,532.6 litros obteniendo un resultado de 144,467.4 litros.

La columna numero ocho, inventario final, para el mes de enero sera igual al
cambio en el inventario del mes, si en diciembre del afio anterior se obtuvo un
inventario final de cero unidades. Para el mes de febrero el inventario final se
obtiene de la sumatoria del inventario final del mes de enero mas el cambio en
el inventario del mes de febrero, y asi sucesivamente para el resto de los
meses. Por ejemplo en el plan uno el inventario final para enero es igual al
cambio en el inventario de 144,467.4 litros, ya que para diciembre se calcul6
un inventario final de cero unidades. Para el mes de febrero se tomé el
inventario final de enero con 144,467.4 litros mas el cambio en el inventario
para febrero de 135,227.5 obteniendo un resultado de 279,694.9 litros.

La columna namero nueve, lo + produccién acumulada, para el mes de enero
se obtiene sumando la columna numero seis, produccion mensual de 520,000
litros mas la columna numero ocho, inventario final de diciembre del afio
anterior el cual en este caso es cero, dando como resultado 520,000 litros.
Para el mes de febrero se suma la columna numero nueve, produccion
acumulada del mes de enero (520,000) mas la columna numero seis,
produccion mensual de febrero de 500,000 litros obteniendo un resultado de

1, 020,000 litros. Asi sucesivamente para los deméas meses.
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10.La columna numero diez, demanda acumulada, es la sumatoria de la columna
namero dos, demanda en litros mas el periodo anterior; en el mes de enero es
375,532.6 + 0, pues no hay periodo anterior, en el mes de febrero 364,772.5
litros mas la demanda de enero con 375,532.6 litros, cuya sumatoria da un
resultado de 740,305.1 litros. Para el mes de marzo se toma la columna
namero dos, demanda, con 373,738.50 litros, mas la columna numero diez,
demanda acumulada, para febrero con 740,305.10 litros, dando como
resultado una demanda acumulada del mes de marzo de 1,114,043.60 litros.

Asi sucesivamente para los demas meses.

Después de haber explicado como se integra la matriz del plan de produccion, a
continuacion se presentan tres escenarios con tres estrategias diferentes para su

elaboracion.

e En la tabla numero seis (pagina 96) se encuentra el plan de produccion
namero uno basado en la estrategia de capacidad disponible de la empresa

con una tasa diaria de produccion de 20,000 litros de agua diarios.

e En la tabla nimero siete (pagina 97) se detalla el plan de produccién
namero dos basado en la estrategia de persecucion de la demanda, en el
cual la tasa diaria de produccion es igual a los requerimientos diarios de

produccion.

e En la tabla ocho (pagina 98) se muestra el plan de produccion namero tres
basado en la estrategia de variacion de la tasa de produccién de 17,000

litros en la temporada alta a 15,000 litros en la temporada baja de ventas.
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Tabla No. 6
Plan de Produccion No. 1 (En litros de agua)

Basado en la Estrategia de Capacidad Disponible
Empresa de Agua Pura

Afio 2012
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Meses Demgnda en Tla;srﬁc?lj?::ii%ge Dias Utiles RecllDlijgrriichTerlltos E/Ireondsuucatl:ligrr: Cambio _Inv. . Inventario fcagrcl)zdn acﬁgrngr::ldaaen
Litros en Litros Litros Litros Mes en Litros | final en Litros Litros Litros
dic-11 0
Enero 375,532.60 20,000 26 14,443.56 520,000 144,467.40 144,467.40 520,000 375,532.60
Febrero 364,772.50 20,000 25 14,590.90 500,000 135,227.50 279,694.90 1,020,000 740,305.10
Marzo 373,738.50 20,000 27 13,842.17 540,000 166,261.50 445,956.40 1,560,000 1,114,043.60
Abril 396,892.10 20,000 22 18,040.55 440,000 43,107.90 489,064.30 2,000,000 1,510,935.70
Mayo 363,189.10 20,000 26 13,968.81 520,000 156,810.90 645,875.20 2,520,000 1,874,124.80
Junio 344,538.40 20,000 25 13,781.54 500,000 155,461.60 801,336.80 3,020,000 2,218,663.20
Julio 356,461.90 20,000 26 13,710.07 520,000 163,538.10 964,874.90 3,540,000 2,575,125.10
Agosto 354,731.90 20,000 27 13,138.22 540,000 185,268.10 1,150,143.00 4,080,000 2,929,857.00
Septiembre | 352,926.00 20,000 24 14,705.25 480,000 127,074.00 1,277,217.00 4,560,000 3,282,783.00
Octubre 361,330.80 20,000 26 13,897.34 520,000 158,669.20 1,435,886.20 5,080,000 3,644,113.80
Noviembre | 381,608.60 20,000 25 15,264.34 500,000 118,391.40 1,554,277.60 5,580,000 4,025,722.40
Diciembre 381,957.50 20,000 24 15,914.90 480,000 98,042.50 1,652,320.10 6,060,000 4,407,679.90
TOTAL 4,407,679.90 303 6,060,000 1,652,320.10 | 10,841,113.80

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.
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Plan de Produccion No.2 (En litros de agua)

Tabla No. 7

Basado en la Estrategia de Perseguir la Demanda
Empresa de Agua Pura

Afio 2012
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tasa Diaria de Requerimientos | Produccion . . lo + Prod. Demanda
Meses Dencﬁ?cc)isa en Produpcién Dias Utiles Diarios en Men_sual en I\/(I:eime?llcl)_iltr:\c/).s fir:glvzztﬁirtll?os ACL_Jm. En acum_ulada en
en Litros Litros Litros Litros Litros
dic-11 0
Enero 375,532.60 14,443.56 26 14,443.56 375,532.60 0 0 375,532.60 375,532.60
Febrero 364,772.50 14,590.90 25 14,590.90 364,772.50 0 0 740,305.10 740,305.10
Marzo 373,738.50 13,842.17 27 13,842.17 373,738.50 0 0 1,114,043.60 1,114,043.60
Abril 396,892.10 18,040.55 22 18,040.55 396,892.10 0 0 1,510,935.70 1,510,935.70
Mayo 363,189.10 13,968.81 26 13,968.81 363,189.10 0 0 1,874,124.80 1,874,124.80
Junio 344,538.40 13,781.54 25 13,781.54 344,538.40 0 0 2,218,663.20 | 2,218,663.20
Julio 356,461.90 13,710.07 26 13,710.07 356,461.90 0 0 2,575,125.10 | 2,575,125.10
Agosto 354,731.90 13,138.22 27 13,138.22 354,731.90 0 0 2,929,857.00 2,929,857.00
Septiembre 352,926.00 14,705.25 24 14,705.25 352,926.00 0 0 3,282,783.00 3,282,783.00
Octubre 361,330.80 13,897.34 26 13,897.34 361,330.80 0 0 3,644,113.80 3,644,113.80
Noviembre 381,608.60 15,264.34 25 15,264.34 381,608.60 0 0 4,025,722.40 4,025,722.40
Diciembre 381,957.50 15,914.90 24 15,914.90 381,957.50 0 0 4,407,679.90 4,407,679.90
TOTAL 4,407,679.90 175,297.65 303 4,407,679.90 0 0

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.
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Plan de Produccion No.3 (En litros de agua)

Tabla No. 8

Basado en la Estrategia de Persecucién Variando la Tasa de la Produccion
Empresa de Agua Pura

Afio 2012
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tasa Diaria de Requerimientos | Produccion . . lo + Prod. Demanda
Meses Dencﬁ?gsa en Produ_ccic’)n Dias Utiles Diarios en Men_sual en lv(l:easmek;lclj_iltr:\gs firlgrzﬂtﬁirtlroos Act_)m. En acum_ulada en
en Litros Litros Litros Litros Litros
dic-11 0
Enero 375,532.60 17,000 26 14,443.56 442,000 66,467.40 66,467.40 442,000 375,532.60
Febrero 364,772.50 17,000 25 14,590.90 425,000 60,227.50 126,694.90 867,000 740,305.10
Marzo 373,738.50 17,000 27 13,842.17 459,000 85,261.50 211,956.40 1,326,000 1,114,043.60
Abril 396,892.10 17,000 22 18,040.55 374,000 -22,892.10 189,064.30 1,700,000 1,510,935.70
Mayo 363,189.10 17,000 26 13,968.81 442,000 78,810.90 267,875.20 2,142,000 1,874,124.80
Junio 344,538.40 15,000 25 13,781.54 375,000 30,461.60 298,336.80 2,517,000 2,218,663.20
Julio 356,461.90 15,000 26 13,710.07 390,000 33,538.10 331,874.90 2,907,000 2,575,125.10
Agosto 354,731.90 15,000 27 13,138.22 405,000 50,268.10 382,143.00 3,312,000 2,929,857.00
Septiembre | 352,926.00 15,000 24 14,705.25 360,000 7,074.00 389,217.00 3,672,000 3,282,783.00
Octubre 361,330.80 15,000 26 13,897.34 390,000 28,669.20 417,886.20 4,062,000 3,644,113.80
Noviembre | 381,608.60 17,000 25 15,264.34 425,000 43,391.40 461,277.60 4,487,000 4,025,722.40
Diciembre 381,957.50 17,000 24 15,914.90 408,000 26,042.50 487,320.10 4,895,000 4,407,679.90
TOTAL 4,407,679.90 303 4,895,000 487,320.10 3,630,113.80

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.
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Después de realizados los planes de produccion se muestra una comparacion grafica
entre los requerimientos diarios de produccién a lo largo del afio 2012 y los tres planes
de produccién antes propuestos. En el plan uno la empresa opera al total de su
capacidad con 20,000 litros diarios, el plan dos esta basado en la estrategia de
persecucion de la demanda por lo cual coincide exactamente con los requerimientos
diarios de produccion y el plan tres se basa en la estrategia de variacion de la tasa de
produccion de 17,000 litros en la temporada alta a 15,000 litros en la temporada baja de

ventas.
GraficaNo. 5
Requerimientos Diarios de Produccién
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Fuente : elaboracién propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.
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Grafica 6
Perfil de tiempo de la demanda
Empresa de Agua Pura
Afio 2012
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Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

La grafica de perfil de tiempo muestra la comparacion entre los planes 1, 2 y 3 de
produccion y los prondsticos de demanda por medio de la demanda acumulada, se
elabora con la columna namero 10, demanda acumulada en litros, que es la misma
para los tres planes elaborados, y la columna namero 9, lo + produccion acumulada en

litros, la cual varia para cada escenario.

El plan 1, realizado con la estrategia de la capacidad disponible de la planta, se aleja de

la demanda acumulada debido a que su produccion mensual excede la demanda.

El plan 2 cubre exactamente la demanda, por estar basado en la estrategia de

persecucion.
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El plan 3, se basa en la estrategia de variacion de la tasa de produccién con relacién a

las temporadas alta y baja de ventas, dicho plan se aleja de la demanda estimada para

el aflo 2012, aunque en menor proporcion que en el plan 1.

Luego de elaborar los planes de produccidn, se necesita presentar los costos de los

mismos. Para su calculo se realiza lo siguiente:

Lo primero es conocer la tasa de eficiencia a la que trabajaré la planta, la cual se
obtiene dividiendo la tasa diaria de produccion que para el plan uno es de 20,000
litros entre la capacidad diaria maxima la cual es también de 20,000 litros, dando
como resultado 100%, que es la tasa de eficiencia a la que trabajara la empresa en
el plan uno, de ser seleccionado éste. Por lo tanto en el plan 1 la empresa no cuenta
con colchén de capacidad para afrontar incrementos de demanda o pérdidas de
capacidad.

El siguiente célculo es el inventario final, el cual es la sumatoria de inventario final
del periodo calculado. En el caso del plan uno el inventario final es de
10, 841,113.80 litros.

En el costo de la mano de obra se deben considerar las prestaciones legales que
deben otorgarse a los trabajadores. Dichas prestaciones corresponden a un 8.33 %
aguinaldo, 8.33% bono 14, 5.83% de vacaciones, 12.67% cuota patronal IGSS,
8.33% de indemnizacion; lo que hace un total de 43.5% del sueldo anual mas
Q 250.00 de bonificacion mensual. Por lo tanto, se calcula el costo de mano de obra
de dos operarios necesarios en el proceso de purificacion basados en el salario real
de cada uno el cual es de Q2, 200.00, éste se multiplica 1.435 del porcentaje de
prestaciones se suma la bonificacién de Q250.00 da como resultado Q3, 407.00 se
multiplica por 2 operarios, y luego por 12 meses del afio dando como resultado
Q 81,768.00 de costo de mano de obra.

Q 2,200*1.435=Q 3,157.00+ Q 250.00= Q3.407.00
Q 3,407.00*2 op.=Q6, 814.00 *12 meses= Q 81,768.00

Para el célculo del costo de inventario por litro de agua almacenada se tomard el
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15%* del valor de la materia prima que en este caso es el costo del litro de agua si
se compraré a la municipalidad®, el cual se calculé6 tomando en cuenta que una paja
de agua (60 metros cubicos equivalente a 60,000 litros) cuesta Q 20.00 quetzales
por lo que el valor del litro de agua es de Q 0.0003333. Este se multiplica por el
15% del costo minimo de mantener el inventario y por los 10, 841,113.80 litros del

inventario final en el plan uno dando como resultado Q542.00.
Q 0.0003333*15%=0.000049995*10, 841,113.80 litros=Q 542.00

e Por Ultimo para obtener el costo total del plan de producciéon se suma el costo de la
mano de obra (Q 81,768.00), mas el costo de inventario (Q 542.00) la suma anterior

da un costo anual total del plan de produccion uno de Q 82,310.00.

Luego de haber realizado los célculos anteriores se presentan en la tabla nueve los
costos de ejecucion para los tres planes propuestos. Después de ser analizados
dichos costos se propondra a la empresa la implementacion de uno de los planes

gue sea el que mas se adecue a su situacion.

* Costo minimo de mantener inventario. Véase Render, Barry. 2009. Principios de Administracion de Operaciones. México,
Pearson. Pag. 490.

® La empresa cuenta con pozo de agua propio, pero no se conoce el costo del litro de agua purificada por lo que se tomé como
referencia el valor del agua municipal.
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Tabla No. 9
Costos del Plan de Produccion
Empresa de Agua Pura
Afio 2012

Concepto

Plan 1

Plan 2

Plan 3

Tasa de utilizacion

(eficiencia) Trabajando a la capacidad de planta | Persecucion de la Demanda Variacion en la Tasa de produccion
17,000 85.00%
20,000 100% 14,608.14 73.04% 20,000
20,000 20,000
15,000 75.00%
20,000
Inventario Final
Sumatoria de Inventario final 10,841,113.80 Litros 0 Litros 3,630,113.80 Litros
del periodo
Costo de Mano de Obra Q 81,768.00 Q 81,768.00 Q 81,768.00
Costo de inventario (Q 0.000049995*10, 841,113.8 Lt.)= No existe (0.000049995*3, 630,113.8 Lt.)=
Q 0.000049995 por litro Q542.00 Q181.49
TOTALES Q82,310.00 Q81,768.00 Q81,949.49

Fuente: elaboracién propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.
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La tabla nimero nueve muestra el calculo de los costos de implementacion de los tres
planes de produccion anteriormente propuestos, el plan 1 representa un costo total de
Q82, 310.00, el plan 2 un costo de Q81, 768.00 y el plan 3 un costo de Q81, 949.49. Por lo

tanto se puede tomar en consideracion:

e En el plan de produccién 1, la empresa estaria trabajando con una eficiencia del
100%, siendo ésta su capacidad de disefio, pero tendria un inventario final muy

grande lo cual provocaria que se eleven los costos.

e EIl plan de produccion 2 es menos costoso que los planes 1 y 3. La empresa
trabajaria con una capacidad efectiva de 73.04% y un colchdén de capacidad de
26.96%, con la estrategia de perseguir la demanda, por lo cual no tendria inventario

final lo que implica que su costo sea menor.

e En el plan 3, la empresa trabajaria con una capacidad efectiva de 85% en la
temporada alta de ventas y 75% en la temporada baja, pero de igual manera tendria
un inventario final alto que eleva los costos, aunque en menor proporcién que en el

plan 1.

Tomando en consideracion las salvedades anteriores, se puede determinar que el plan
de produccion 2 es la mejor opcion para que se implemente en la empresa unidad de
analisis en el afio 2012, por ser el que representa menores costos y cubre exactamente
la demanda. No obstante se debe tomar en cuenta que todos los calculos estan
basados en prondsticos que pueden variar en algiin momento determinado, por lo cual
la empresa debe estar preparada para cubrir cualquier imprevisto, ya que dispondria de
un colchén de capacidad de 26.96%.

3.2.2. Programa maestro de produccién (PMP)
El PMP muestra semana a semana las unidades que se deben producir, el tipo de
producto que se necesita y cuando se deberan fabricar. El programa maestro servira

de base para la creacion del plan de requerimientos de materiales.
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A continuacién en la tabla diez se presenta la produccion mensual de las diferentes
presentaciones de los productos que comercializa la empresa, basados en el plan de
produccion nimero dos que en el inciso anterior se recomendo a la empresa, ya que
cubre la demanda y representa menores costos. Como el plan dos se encuentra en
litros de agua se tom6 como base la tabla cinco del inciso anterior que esta en unidades

de productos para la elaboracion de la siguiente tabla.

Tabla No. 10
Produccién Mensual de las Diferentes Presentaciones
Empresa de Agua Pura

Afo 2012

Mes Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Produccién
de Fardos

de 25 19.850 | 19.100 | 19.080 | 20.635 | 18.995 | 17.960 | 18.965 | 18.805 19.080 19.020 20.398 20.050
unidades
Produccién

de 5.900 5.845 6.325 | 6.482 | 5.820 | 5.600 | 5.554 | 5.550 5.300 5.792 5.920 6.145
Garrafones
Produccién
de cajasde | 1.104 1.080 1.090 | 1.142 | 1.094 986 1.002 | 1.026 990 980 1.024 1.055
envase

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

En la tabla once de la siguiente pagina, se presenta la programacion semanal de la
produccion para el primer semestre del afio 2012, se muestra cuantas unidades deben
producirse a la semana durante los proximos seis meses para cada uno de los
productos. Para su elaboracion se tom6 cada mes de la tabla diez y se dividio entre
cuatro semanas cada uno. Dicha programacion ayudara a la empresa a saber cual
debera ser su produccién a efectuar, basados de igual manera en los pronésticos de la

demanda realizados.
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Empresa de Agua Pura

Tabla No. 11
Programacién Semanal de la produccion

Primer Semestre Ao 2012

Enero Febrero Marzo
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Fardos 4.962 4.962 4.963 4.963 4.775 4.775 4.775 4.775 4.770 4.770 4.770 4.770
Garrafones 1.475 1.475 1.475 1.475 1.461 1.461 1.461 1.462 1.581 1.581 1.581 1.582
Cajas 276 276 276 276 270 270 270 270 272 272 273 273
Abril Mayo Junio
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Fardos 5.158 5.159 5.159 5.159 4.748 4.749 4.749 4.749 4.490 4.490 4.490 4.490
Garrafones 1.620 1.620 1.621 1.621 1.455 1.455 1.455 1.455 1.400 1.400 1.400 1.400
Cajas 285 285 286 286 273 273 274 274 246 246 247 247

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

Para ser mas especificos se presenta un ejemplo en la tabla doce de como podria

hacerse la programacién en un dia de trabajo, tomando como ejemplo la semana 1 del

mes de enero. Para obtener las cantidades a producir se dividié la demanda esperada

para enero de las diferentes presentaciones

calcularon para dicho mes.

Programacion Diaria de la Produccidn para las Diferentes Presentaciones
Empresa de Agua Pura

Tabla No. 12

Enero 2012
Produccién
Cantidad a Litros de Total de c'ie Ias )
: . magquinas Tiempo total
Productos producir en Agua por litros de Il d h
unidades unidad Agua enadoras en horas
por hora en
unidades
Produccién de
Fardos de 25 764 125 9,550.00 265 2.88
unidades
Produccion de 227 18.9 4,290.30 150 151
Garrafones
Produccién de
cajas de 43 14.4 619.20 15 2.87
envase
Total 14,459.50 7.26

Fuente: elaboracién propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.
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En la tabla doce se puede observar un ejemplo diario de produccion; con las cantidades
propuestas se cubre la demanda planificada para el mes de enero, la cantidad de litros
de agua de la tasa diaria de produccion propuesta en el plan de produccién dos y
también la jornada de trabajo de nueve horas, aunque con los célculos realizados se

necesitan 7.26 horas para realizar dicha produccion.

Con los resultados de la tabla anterior la empresa necesita 7.26 horas para producir las
cantidades indicadas, por lo cual tiene dos opciones: 1) disminuir su jornada de trabajo
de nueve a ocho horas diarias, teniendo aun asi una holgura de 45 minutos, segun
célculos realizados, tiempo que puede ser de utilidad para la preparacion de las
maquinas y materiales a utilizar y almacenamiento de los productos. 2) duplicar la
capacidad de almacenamiento de agua purificada, con lo cual se lograria que las cuatro
maquinas llenadoras trabajen al mismo tiempo y la posibilidad de aumentar la

produccion y las ventas para cubrir una mayor parte del mercado.

Con los célculos realizados se logra observar que la empresa no necesita trabajar horas

extras para cubrir su demanda, lo cual le beneficiaria en un aumento de sus utilidades.

3.2.3. Planeacién de la capacidad
Se procede a realizar el calculo de la capacidad de produccion de la empresa, para lo

cual se presenta una guia para su elaboracion en el anexo 5.
El célculo de la capacidad de produccion de la empresa se realiza tomando en cuenta la

demanda para 3 afios proximos de los tres productos mencionados (Ver prondsticos de

demanda en anexo 4), los cuales se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla No. 13
Demanda Anual en Unidades para las Diferentes Presentaciones
Empresa de Agua Pura

DEMANDA ANUAL
Producto/afios
Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014
Fardo de 25 unidades 231,938 233,626 235,252
Garrafones 70,233 72,088 74,360
Cajas de 24 unidades 12,573 13,275 13,977

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

A continuacién se presenta la capacidad de la que dispone la empresa, en cuanto a
maquinaria disponible para la produccion se refiere. Los datos utilizados en la tabla
fueron los establecidos en el diagndstico, en el inciso 2.3.1.2. Proceso de llenado de las
diferentes presentaciones, en donde se describe la informacion para cada una de las

maquinas llenadoras, y también se detallan al principio del anexo 5.

a. Capacidad total disponible por maquina

L. y
Maquina Pra(l)'n%l;TCelr?n Maquinas Capacidad re Pferﬁ(c)igal or
q . disponibles | produccion querido p
unidades P maquina
méquinas
Maquina para Fardo de 25 318,000 5 636,000 3
unidades
Maquina para Garrafon 360,000 1 360,000 2
Maquina para cajas de 24 36,000 1 36,000 3
unidades
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b. Cantidad de maquinas necesarias por afio y niamero de operarios

Maquinas Operarios Maquinas Operarios Maquinas Operarios
Producto/afios Ao 2012 necesarias, | necesarios, | Afo 2013 necesarias, necesarios, Afio 2014 necesarias, necesarios,
afio 1 afio 1 afio 2 afo 2 afio 3 afio 3
Fardo de 25 unidades 231,938 0.73 219 233,626 0.7347 2.204 235,252 0.7398 2.219
Garrafones 70,233 0.20 0.40 72,088 0.2002 0.400 74,360 0.2066 0.413
Cajas de 24 unidades 12,573 0.35 1.05 13,275 0.3688 1.106 13,977 0.3883 1.165
c. Utilizacién del equipo disponible para el horizonte de planeacidn
Fardo de 25 unidades Garrafones Cajas de 24 unidades
Afios/productos Capacidad Utilizacién Capacidad S, Capacidad e
Demanda | total de de equipo | Demanda total de Utilizacion de |\ - o onda total de | Utilizacion de
) ! equipo actual s equipo actual
produccion actual produccion produccion
Afio 1 231,938 636,000 0.365 70,233 360,000 0.195 12,573 36,000 0.349
Afio 2 233,626 636,000 0.367 72,088 360,000 0.200 13,275 36,000 0.369
Afio 3 235,252 636,000 0.370 74,360 360,000 0.207 13,977 36,000 0.388
Sumatoria 700,816 1,908,000 1.102 216,681 1,080,000 0.602 39,825 108,000 1.106
Promedio utilizacién del equipo 0.367 0.201 0.369
Porcentaje utilizacion del equipo 36.70% 20.03% 36.90%
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Después de realizados los célculos de la capacidad para la empresa unidad de analisis
se obtuvieron los siguientes resultados:

e La capacidad total disponible de produccién anual por maquina es: para las
maquinas de fardo 636,000 unidades, para la maquina de garrafén 360,000 y
para la maquina de envase 36,000 cajas.

e La utilizacién actual del equipo para los 3 afios planificados es: 36.60% para las
maquinas de fardos, 20.03% para la maquina de garrafon y 36.90% para la
maquina de envase.

e Las necesidades de capacidad para los siguientes tres afios en cuanto equipo y
mano de obra se refiere, se observa que la empresa cuenta con la capacidad
suficiente para cubrir la demanda.

Haciendo un analisis de la situacion de capacidad de la empresa durante el periodo
analizado, se obtuvieron los resultados arriba indicados, de los cuales se logra observar
gue la empresa tiene una capacidad excesiva la que puede generar costos de

subutilizaciéon y mantenimiento.

Cabe mencionar que las maquinas con las que cuenta la empresa tienen la capacidad
de producir 8 horas diarias lo que es equivalente a 50,908 litros de agua (Tabla 1) y el
pozo de agua tiene la capacidad de 240,000 litros en 8 horas siendo un caudal de agua
suficiente para cubrir su funcionamiento, lo que limita a la empresa a subir el nivel de
utilizacion de sus maquinas llenadoras es la capacidad de su equipo de purificacion
pues en ocho horas se purifican 20,000 litros de agua Unicamente, siendo esta su
capacidad maxima. Por lo tanto se recomienda a la empresa aplicar las técnicas
adecuadas para aumentar su demanda, planificar el cambio de su equipo de
purificacion y asi aprovechar al maximo la capacidad de sus maquinas llenadoras y el

caudal del pozo de agua.

3.2.4. Planeacion de requerimientos de materiales (MRP)
La aplicacion de un sistema de Planeaciéon de Requerimientos de Materiales en la
empresa unidad de andlisis, es una solucion al problema de controlar y coordinar las

cantidades de materias primas para que se encuentren disponibles cuando sean
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necesarias, y al mismo tiempo sin necesidad de tener un inventario excesivo. Para el

célculo de MRP es necesario partir de la lista de materiales.

Lista de materiales: se presenta una descripcion completa de como hacer cada uno
de los productos, las partes y componentes necesarios para su fabricacién, asi como

también la secuencia en que son fabricados.

El siguiente ejemplo ha sido elaborado con la presentacién de fardo de agua de 25
unidades. A continuacién se presenta la lista de materiales para dicho producto, la
literal entre paréntesis es el cédigo que representa cada parte, y una tabla con el
consumo unitario de materiales:

Diagrama No. 5

Arbol de estructura de producto para fardos de agua pura (F)
Empresa de Agua Pura

Fardo (F)

Plastico de bobina (P) Agua (A) Empaque (E)

Tabla No. 14
Consumo unitario de materiales para un fardo de agua pura
Empresa de Agua Pura

Materiales Consumo por fardo
Plastico de bobina 25 unidades
Agua 12.5 litros
Empaque 1 bolsa de 25 libras

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

En el diagrama numero seis ya se utilizan los cddigos de cada parte y entre paréntesis
aparece el niumero de unidades que se necesitan de cada una de ellas dependiendo de
la unidad de medida de cada material, que es como se debe ingresar en el programa
EXCEL OM, para el caso del plastico de bobina se tomara (1/509= 0.001964636) que

seria 1 fardo dividido los 509 fardos que se obtienen de una bobina, segun se indic6 en
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el capitulo anterior, para obtener el resultado en nimero de bobinas a utilizar, de igual
forma se tomara para el empaque (1/100= 0.01) que seria 1 empaque de 100 que
contiene el paquete; los niveles representan la jerarquia del producto, de tal forma que
el nivel 0 es el producto terminado, y los demas niveles los productos semielaborados

para conseguir el producto final.

Diagrama No. 6
Arbol de estructura para fardos de agua pura (F)
y cantidades necesarias para su produccion
Empresa de Agua Pura

F (1) Nivel O

P (1/509) A (12.5lt.) E (1/100)  Nivel 1

Se realiza la Planeacion de Requerimientos de Materiales con la ayuda de EXCEL OM,
y se procede a ingresar los datos necesarios. Cabe mencionar que dicho programa se
encuentra en inglés, pero los términos son susceptibles de traduccién al espafiol.
También se muestran los datos que se deben ingresar en las ventanas segun el orden

de aparicion.
e El primer paso se ingresa a EXCEL OM 3 (previa instalacién en la computadora).
e En el menu principal se ingresa a la opcion Complementos.

e Seleccionar la opcion EXCEL OM vy dentro de sus opciones ingresar a Material

Requirements Planning (Planeacion de Requerimientos de Materiales).

e Apareceran ventanas en el orden que se muestran a continuacién con los

respectivos datos a ingresar.
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Primera ventana

Title: titulo o nombre del producto a trabajar. Se coloca: Fardos de agua pura

Intended BOM: numero de productos o elementos a utilizar de acuerdo a la estructura
del producto. Se coloca: 4, porque es el numero de materiales establecidos en la
estructura para los fardos de agua pura.

Name for BOM line: nombre de los elementos de la estructura del producto. Se indica:
materia prima, por ser los elementos a trabajar.

Number of periods: nimero de periodos que se van a trabajar. Para este caso es: 6,
por ser el nimero de meses a trabajar

Name for period: nombre que se les dara a los periodos. Para este caso es: mes.
A continuacién se presenta la pantalla como aparece en el programa.

Spreadsheet Initialization [&J

Title: | Fardos de agua pura
Enter the # of lines in the indented BOM 4

Name for BOM line Materia Prima
(UseAforA,B,C...orafora,b,c...)

Enter the number of periods 6 ~

Name for period Mes

[ Use Default Settings ]

[ Help ] I Cancel J ‘ oK J

Se presiona la opcién ok y aparece la segunda ventana.

Segunda ventana
item name: es el nombre de cada elemento. Para este caso se coloca: fardo de agua,
plastico de bobina, agua y empaque, es el nhombre de todos los elementos que se

necesitaran, se debe ingresar uno a la vez.
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Usage per parent: namero de articulos necesarios por cada elemento. Se coloca: fardo
1, plastico de bobina 0.001964636, agua 12.5 litros y bolsa de empaque 1.

Indent: tabulacion hacia la derecha. Ejemplo: sirve para colocar las sangrias
necesarias en el listado de elementos del producto.

Outden: tabulacién a la izquierda. Ejemplo: sirve para colocar las sangrias necesarias

en el listado de elementos del producto.

A continuacion se muestran las ventanas respectivas.

Indented Bill of Materials @

Indented BOM
Enter the information one line at a time for the Item{# per parent - Done
indented bill of materials. The usage per parent Fardos de agua( 1
may be entered either here or on the Materia prima 2{ 1) Cancel
spreadsheet Materia prima 3( 1) -

Materia prima 4{ 1)
Click DONE after the last line has been entered,

Teth e 'Fardos de agua

Usage per parent

:
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Indented Bill of Materials

indented bill of materials. The usage per parent
may be entered either here or on the
spreadsheet

Click DONE after the last line has been entered.

\Agua |
Item name |~y |

1125 ‘

Usage per parent

Indent >> << Outden

Fardos de agua( 1)
Plastico de bobina
Agua( 12
Materia prima( 1)

Indented BOM
Enter the information one line at a time for the #{VALOR!I ¥ .m
indented bill of materials. The usage per parent Fardos de aqua( 1 -
may be entered either here or on the Plastico de bobina
spreadsheet Materia Prima 3( 1)
Materia Prima 4{ 1)
Click DONE after the last line has been entered.
Ty iPlasﬁco de bobina |
e s part. 10-00 1964636| |
<con :
: =
Indented Bill of Materials ()
Indented EOM I
Enter the information one line at a time for the #{VALOR! i
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Indented Bill of Materials lﬁ

Indented BOM
Enter the information one line at a time for the #{VALOR! a | Done
indented bill of materials. The usage per parent Fardos de agua( 1) =

may be entered either here or on the Plastico de bobina Cancel
spreadsheet Aguaﬁ lzi

Click DONE after the last line has been entered.

Item name Empaque

Usage per parent 0.04

‘ Indent >> << Outden ‘ v

Después de haber ingresado el ultimo articulo necesario, se presiona la opciéon Done y

aparecera la hoja de resultados.

Hoja de resultados

En la hoja de resultados aparece un cuadro para cada uno de los elementos ingresados
en las ventanas anteriores, cabe mencionar que las celdas en color gris son
susceptibles de ingreso de datos, y el resto de informacion es lo que calcula

automaticamente el programa.

Se ha tomado como referencia los meses de enero a junio del afio 2012, en los cuales
se pronosticé una demanda de 19850, 19100, 19080, 20635, 18995 y 17960 fardos de

25 unidades respectivamente, se procede a su ingreso en la hoja de resultados.

A continuacion se pueden obtener los resultados de las cantidades de materias primas
necesarias para la producciéon de fardos, se presentan varias tablas que en si es la hoja

de resultados mostrada después del ingreso de datos en el programa de Excel OM 3.
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Tabla No. 15
Planeacion de Requerimientos de Materiales- EXCEL OM
Producto Fardos de 25 Unidades
Empresa de Agua Pura
Primer Semestre Ao 2012

Numero de
Elementos Nivel articulos Lista de materiales
necesarios
Fardos de agua 0 1 Fardos de agua
Plastico de bobina 1 0.00196464 | Plastico de bobina
Agua 1 12.5 Agua
Empaque 1 0.01 Empaque
Tiempo Stock de Tamafio Cantidad
Fardos de agua de . 1 seguridad C del lote 4 Minima
ventaja
Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 19850 19100 19080 20635 18995 17960
Producto a recibir
Inventario disponible
Requerimientos netos 19850 19100 19080 20635 18995 17960
Pedidos planeados 19850 19100 19080 20635 18995 17960
Ordenes planeadas 19100 19080 20635 18995 17960
Plastico de bobina Tiempo_ de 1 Stoclg de Tamafio 1 Capt_idad
ventaja seguridad del lote Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 37.524548 | 37.48525 | 40.540264 | 37.31826 | 35.28486
Producto a recibir
Inventario disponible 0.475452 | 0.9901975 | 0.449934 | 0.131673 | 0.84681
Requerimientos netos 37.524548 | 37.0098 |39.550066 | 36.86833 | 35.15319
Pedidos planeados 38 38 40 37 36
Ordenes planeadas 38 40 37 36
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Tiempo

Stock de Tamafio Cantidad
Agua vegteaja ! seguridad del lote 1 Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 238750 | 238500 | 257937.5 | 237437.5 | 224500
Producto a recibir
Inventario disponible 0.5
Requerimientos netos 238750 | 238500 | 257937.5 | 237437 | 224500
Pedidos planeados 238750 | 238500 | 257938 | 237437 | 224500
Ordenes planeadas 238500 | 257938 | 237437 | 224500
Tiempo_ de 1 Stock de 0 Tamafio 1 Cantidad
Empaque ventaja seguridad del lote Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 191 190.8 206.35 189.95 179.6
Producto a recibir
Inventario disponible 0.2 0.85 0.9 0.3
Requerimientos netos 191 190.8 206.15 189.1 178.7
Pedidos planeados 191 191 207 190 179
Ordenes planeadas 191 207 190 179

118




El siguiente ejemplo ha sido elaborado con la presentacion de garrafon. A continuacion
se presenta la lista de materiales para dicho producto, la literal entre paréntesis es el

codigo que representa cada parte y una tabla con el consumo unitario de materiales:

) Diagrama No. 7
Arbol de estructura de producto para garrafon (G)
Empresa de Agua Pura

Garrafén (G)

Envase (E) Agua (A)

Tapén (T) Sello (S)

Tabla No. 16
Consumo unitario de materiales para un garrafon de agua pura
Empresa de Agua Pura

Materiales Consumq por
garrafon
Envase 1 unidad
Agua 18.9 litros
Tapon 1 unidad
Sello 1 unidad

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

En el diagrama 8 ya se utilizan los cddigos de cada parte y entre paréntesis aparece el
namero de unidades que se necesitan de cada una de ellas dependiendo de la unidad
de medida de cada material, que es como se debe ingresar en el programa EXCEL OM,
para el caso de los tapones y sellos de seguridad se tomara (1/100= 0.01) que seria 1
unidad de 100 que contiene el paquete. Los niveles representan la jerarquia del
producto, de tal forma que el nivel 0 es el producto terminado, y los demas niveles los

productos semielaborados para conseguir el producto final.
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Diagrama No. 8
Arbol de estructura de producto para garrafon (G)
y cantidades necesarias para su produccion
Empresa de Agua Pura

G jl) Nivel 0

E (1) A (18.9 nB Nivel 1

T (1/100) S (1/100) Nivel 2

Se realiza la Planeacion de Requerimientos de Materiales con la ayuda de la macro

EXCEL OM, y se procede a ingresar los datos necesarios.
e El primer paso se ingresa a EXCEL OM 3 (previa instalacién en la computadora).
e En el menu principal se ingresa a la opcion Complementos.

e Seleccionar la opcion EXCEL OM vy dentro de sus opciones ingresar a Material

Requirements Planning (Planeacion de Requerimientos de Materiales).

e Apareceran ventanas en el orden que se muestran a continuacion con los

respectivos datos a ingresar.

Primera ventana

Title: Garrafones

Intended BOM: 5

Name for BOM line: materia prima
Number of periods: 6

Name for period: Mes
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Spreadsheet Initialization likj

Title: |Garrafones Sheet name:
Enter the # of lines in the indented BOM 5

Name for BOM line Materia Prima
(UseAforA,B,C...orafora, b, c...)

Enter the number of periods 6 -

Name for period Mes|

[ Use Default Settings J

[ Help ] [ Cancel ] l OK ]

Se presiona la opcion ok y aparece la segunda ventana.

Segunda ventana

item name: Garrafén, envase, agua, tapon y sello de seguridad, es el nombre de todos
los elementos que se necesitaran, se debe ingresar uno a la vez.

Usage per parent: nimero de articulos necesario por cada elemento sera: garrafén 1,
envase 1, agua 18.9 litros, tapon 0.01 y sello 0.01.

Indent: sirve para colocar las sangrias necesarias en el listado de elementos del
producto.

Outden: sirve para colocar las sangrias necesarias en el listado de elementos del
producto.

A continuacion se muestran las ventanas respectivas:
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Indented Bill of Materials

spreadsheet

Enter the information one line at a time for the
indented bill of materials. The usage per parent
may be entered either here or on the

Click DONE after the last line has been entered.

Item name

: Garrafén

|

Usage per parent 51

Indent >>

<< Qutden

Indented BOM

#iVALOR! -
Materia Prima 2{ 1)
Materia Prima 3( 1)
Materia Prima 4{ 1)
Materia Prima 5( 1)

IiL

r

Indented Bill of Materialzs

spreadsheet

may be entered either here or on the

Click DONE after the last line has been entered.

Item name

: Envase|

[
Usage per parent !.1

|

Indent >> I

| << Qutden

Indented BOM ‘
Enter the information one line at a time for the #{VALOR! 2
indented bill of materials. The usage per parent Garrafén( 1

Materia Prima 3( 1)
Materia Prima 4( 1)
Materia Prima 5( 1)
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Indented Bill of Materials

Click DONE after the last line has been entered.

Item name ’ Tapdn l

Usage per parent [9:04 l

Materia Prima 5( 1)

Indented BOM 1
Enter the information one line at a time for the #{VALOR! _.n ‘
indented bill of materials. The usage per parent Garrafén( 1)
may be entered either here or on the Envase( 1 Cancel
spreadshect e e— | ]
Materia Prima 4( 1)

Indented Bill of Materials

I

| Sello ’

Item name

§o.o1 |

e | [
ggb: s:neehired either here or on the En%,aas'erf 1)
Click DONE after the last line has been entered. Materia Prima 5( 1)

Il
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l Indented Bill of Materials l&J

Indented BOM
Enter the information one line at a time for the #iVALOR! - Done
indented bill of materials. The usage per parent Garrafén( 1)
may be entered either here or on the Envase( 1)
spreadsheet Tapon
Sello

Click DONE after the last line has been entered. AQUZ

—_d

Item name Agua

Usage per parent dRS

Después de haber ingresado el ultimo articulo necesario, se presiona la opcion Done y

aparecera la hoja de resultados.

Hoja de resultados

En la hoja de resultados aparece un cuadro para cada uno de los elementos ingresados
en las ventanas anteriores, cabe mencionar que las celdas en color gris son
susceptibles de ingreso de datos, y el resto de informacion es lo que calcula

automaticamente el programa.

Se ha tomado como referencia los meses de enero a junio del afio 2012, en los cuales
se pronosticO una demanda de 5900, 5845, 6325, 6482, 5820 y 5600 garrafones

respectivamente.

A continuacion ya se pueden obtener los resultados de las cantidades de materias
primas necesarias para la produccion, se presentan varias tablas que en si es la hoja

de resultados mostrada después del ingreso de datos en el programa de Excel OM.
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Tabla No. 17
Planeacion de Requerimientos de Materiales- EXCEL OM
Producto Garrafén
Empresa de Agua Pura
Primer Semestre Ao 2012

. NUmero de Lista de
Elementos Nivel artlculqs materiales
necesarios
Garrafon 0 1 Garrafon
Envase 1 1 Envase
Tapon 2 0.01 Tapdn
Sello 2 0.01 Sello
Agua 1 18.9 Agua
Garrafén Tledrgpo 1 Stock de 0 Tamarfo 1 Ca,nt'idad
ventaja seguridad del lote Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 5900 5845 6325 6482 5820 5600
Producto a recibir
Inventario disponible
Reguerimientos netos 5900 5845 6325 6482 5820 5600
Pedidos planeados 5900 5845 6325 6482 5820 5600
Ordenes planeadas 5845 6325 6482 5820 5600
Envase T|edmepo 1 Stock_ de 0 Tamafo 1 Cappidad
. seguridad del lote Minima
ventaja
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 5845 6325 6482 5820 5600
Producto a recibir
Inventario disponible
Requerimientos netos 5845 6325 6482 5820 5600
Pedidos planeados 5845 6325 6482 5820 5600
Ordenes planeadas 6325 6482 5820 5600
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Tapon Tledn;po 1 Stock de 0 Tamafo 1 Capt_idad
ventaja seguridad del lote Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 58.45 63.25 64.82 58.2 56
Producto a recibir
Inventario disponible 0.55 0.3 0.48 0.28 0.28
Requerimientos netos 58.45 62.7 64.52 57.72 55.72
Pedidos planeados 59 63 65 58 56
Ordenes planeadas 63 65 58 56
Sello Tlet-jrgpo 1 Stock de 0 Tamafo 1 Capt_idad
ventaja seguridad del lote Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 58.45 63.25 64.82 58.2 56
Producto a recibir
Inventario disponible 0.55 0.3 0.48 0.28 0.28
Requerimientos netos 58.45 62.7 64.52 57.72 55.72
Pedidos planeados 59 63 65 58 56
Ordenes planeadas 63 65 58 56
Tiempo Stock de Tamafio Cantidad
Agua de : L seguridad e del lote 4 Minima
ventaja
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 110470.5 | 119542.5| 122509.8 | 109998 | 105840
Producto a recibir
Inventario disponible 0.5 0.2 0.2 0.2
Requerimientos netos 110470.5 | 119542 | 122509.8 | 109997.8 | 105839.8
Pedidos planeados 110471 | 119542 | 122510 | 109998 | 105840
Ordenes planeadas 119542 | 122510 | 109998 | 105840
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El siguiente ejemplo ha sido elaborado con la presentacion de cajas de 24 envases. A
continuacion se presenta la lista de materiales para dicho producto, la literal entre
paréntesis es el codigo que representa cada parte y una tabla con el consumo unitario

de materiales:

) Diagrama No. 9
Arbol de estructura de productos para caja de 24 envases (C)
Empresa de Agua Pura

Caja de 24 envases (C)

Agua (A) Tapén (T) Empaque (E)

Etiqueta (Et.) Envase (En.)

Tabla No. 18
Consumo unitario de materiales para una caja de 24 envases
Empresa de Agua Pura

Materiales Consumo por caja
Agua 14.4 litros
Tapon 24 unidades

Empaque 2 metros
Etiqueta 24 unidades
Envase 24 unidades

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General, marzo 2011.

En el diagrama 10 ya se utilizan los cédigos de cada parte y entre paréntesis aparece el
numero de unidades que se necesitan de cada una de ellas dependiendo de la unidad
de medida de cada material, que es como se debe ingresar en el programa EXCEL OM,
para el caso de los tapones se tomara (24/1,500 = 0.016) que seria 24 tapones dividido
los 1,500 tapones que contiene un paguete; de igual forma se tomara para el
empaque(2/500=0.004) que representa 2 metros cuadrados de empaque a utilizar de

500 metros cuadrados que contiene el rollo de plastico; para las etiquetas (24/2,000=
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0.012) que significa las 24 etiquetas utilizadas dividido las 2,000 etiquetas que contiene
1 rollo; y para los envases (24/162= 0.1482) que serian los 24 envases a utilizar dividido
los 162 envases que contiene un paquete; todo esto con la finalidad de obtener el
resultado en numero de paquetes y rollos a utilizar. Los niveles representan la jerarquia
del producto, de tal forma que el nivel O es el producto terminado, y los demas niveles

los productos semielaborados para conseguir el producto final.

Diagrama No. 10
Arbol de estructura de productos para caja de 24 envases (C)
y cantidades necesarias para su produccion
Empresa de Agua Pura

C (1) Nivel 0
| | |
A (14.4Lt) T (24/1,500) E (2/500 m?) Nivel 1
|
| |
Et. (24/2,000) En. (24/162) Nivel 2

Se realiza la Planeacion de Requerimientos de Materiales con la ayuda de la macro
EXCEL OM, y se procede a ingresar los datos necesarios.

e El primer paso se ingresa a EXCEL OM 3 (previa instalacion en la computadora).
e En el menu principal ingresar a la opcion Complementos.

e Seleccionar la opcion EXCEL OM vy dentro de sus opciones ingresar a Material

Requirements Planning (Planeacion de Requerimientos de Materiales).

e Apareceran ventanas en el orden que se muestran a continuacion con los

respectivos datos a ingresar.
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Primera ventana

Title: Cajas de agua

Intended BOM: 6

Name for BOM line: materia prima
Number of periods: 6

Name for period: Mes

Spreadsheet Initialization ﬁ

Title: | Cajas de Agua Sheet name:
Enter the # of lines in the indented BOM 6 -

Name for BOM line Materia Prima
(UseAforA,B,C...orafora, b, c...)

Enter the number of periods 6 =

Name for period Mes|

[ Use Default Settings J

[ Help ] ‘ Cancel ] [ OK ]

Se presiona la opcion ok y aparece la segunda ventana.

Segunda ventana

item name: cajas de agua, agua, etiqueta, envase, tapén y empaque, es el nombre de
todos los elementos que se necesitaran, se debe ingresar uno a la vez.

Usage per parent: nimero de articulos necesarios por cada elemento seré: caja de
agua 1, agua 14.4 litros (24 unidades de 0.6 litros cada una), etiquetas 0.012, envases
0.1482, tapones 0.016 y empaque 0.004.

Indent: sirve para colocar las sangrias necesarias en el listado de elementos del
producto.

Outden: sirve para colocar las sangrias necesarias en el listado de elementos del

producto.

A continuacién se muestran las ventanas respectivas:
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Indented Bill of Materials

Enter the information one line at a time for the
indented bill of materials, The usage per parent
may be entered either here or on the
spreadsheet

Click DONE after the last line has been entered.

ftem name. | CaIas de Agua ‘

Usage per parent I a |

<o

Indented BOM

=iVALOR!

Cajas de Agual 1

Materia Prima 2( 1)
Materia Prima 3( 1)
Materia Prima 4{ 1)
Materia Prima 5( 1)
Materia Prima 6( 1)

-

Indented Bill of Materials

Enter the information one line at a time for the
indented bill of materials. The usage per parent
may be entered either here or on the
spreadsheet

Click DONE after the last line has been entered.

i Agua |

Item name

Usage per parent l 14.4 |

Indent >> << Qutden

Indented BOM

#iVALOR!

Materia Prima 3( 1)
Materia Prima 4{ 1)
Materia Prima 5( 1)
Materia Prima 6( 1)

CaE' s de Aﬁuai li
0

-
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Indented Bill of Materials

Click DONE after the last line has been entered.

Tt v | Envase }

|
Usage per parent |0:1952 ]

<< Qutden

Materia Prima 5( 1)
Materia Prima 6( 1)

Enter the information one line at a time for the #iVALOR!
indented bill of materials. The usage per parent Cajas de Agua( 1)
may be entered either here or on the ua { 14
sl ezl ,
Materia Prima 4{ 1)
Click DONE after the last line has been entered. Materia Prima 5( 1)
Materia Prima 6( 1)
Item name ; Fliqueta w
f ]
i 0.012 |
<< Outden
= E
Indented Bill of Materials [
Indented BOM ‘
Enter the information one line at a time for the ZiVALOR!
indented bill of materials. The usage per parent Cajas de Agua( 1)
may be entered either here or on the Agua ( 19) —Cancel
spreadsheet Etiqueta -
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Indented Bill of Materials S
Indented BOM

Enter the information one line at a time for the %{VALOR! -

indented bill of materials, The usage per parent Cajas de Agua( 1)
may be entered either here or on the Agua ( 14) -Cancel
spreadsheet Etiqueta -

Envase
Click DONE after the last line has been entered, Tapdn

Materia Prima 6( 1)

Item name [apon '
Usage per parent ’ e I
Indent >> << Outden b
s —
Indented Bill of Materials eS|

Indented BOM '
Enter the information one line at a time for the #iVALOR! T

indented bill of materials. The usage per parent Cajas de Agua( 1)

may be entered either here or on the Agua { 19) -Cancel
spreadsheet Etiqueta

Envase

Click DONE after the last line has been entered. TaE'n

Item name J Empadys l
—
Usage per parent j0.009 |
Indent >> << Outden %
- |

Después de haber ingresado el ultimo articulo necesario, se presiona la opciéon Done y
aparecera la hoja de resultados.
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Hoja de resultados

En la hoja de resultados aparece un cuadro para cada uno de los elementos ingresados
en las ventanas anteriores, cabe mencionar que las celdas en color gris son
susceptibles de ingreso de datos, y el resto de informacién es lo que calcula

automaticamente el programa.

Se ha tomado como referencia los meses de enero a junio del afio 2012, en los cuales
se pronosticé una demanda de 1104, 1080, 1090, 1142, 1094 y 986 cajas de 24

unidades respectivamente.
A continuacion ya se pueden obtener los resultados de las cantidades de materias

primas necesarias para la produccion, se presentan varias tablas que en si es la hoja
de resultados mostrada después del ingreso de datos en el programa de Excel OM.
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Planeacion de Requerimientos de Materiales- EXCEL OM
Producto Cajas de 24 unidades

Tabla No. 19

Empresa de Agua Pura
Primer Semestre Ao 2012

. Nurr]ero de Lista de
Elementos Nivel articulos .
necesarios materiales
Cajas de Agua 0 1 Cajas de Agua
Agua 1 14.4 Agua
Etiqueta 1 0.012 Etigueta
Envase 1 0.1482 Envase
Tapén 1 0.016 Tapdn
Empaque 1 0.01 Empaque
. Tiempo de Stock de Tamafo Cantidad
Cajas de Agua venFt)aja L seguridad 0 del lote 1 Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 1104 1080 1090 1142 1094 986
Producto a recibir
Inventario disponible
Requerimientos netos 1104 1080 1090 1142 1094 986
Pedidos planeados 1104 1080 1090 1142 1094 986
Ordenes planeadas 1080 1090 1142 1094 986
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Tiempo de Stock de Tamafio Cantidad
Agua ven?aja S seguridad ¢ del lote S Minima
Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 15552 15696 16444.8 | 15753.6 | 14198.4
Producto a recibir
Inventario disponible 0.2 0.6 0.2
Requerimientos netos 15552 15696 16444.8 | 15753.4 | 14197.8
Pedidos planeados 15552 15696 16445 15754 14198
Ordenes planeadas 15696 16445 15754 14198
. Tiempo de Stock de Tamafo Cantidad
Etiqueta venFt)aja L seguridad ¢ del lote L Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 12.96 13.08 13.704 13.128 11.832
Producto a recibir
Inventario disponible 0.04 0.96 0.256 0.128 0.296
Requerimientos netos 12.96 13.04 12.744 12.872 11.704
Pedidos planeados 13 14 13 13 12
Ordenes planeadas 14 13 13 12
Tiempo de Stock de Tamafio Cantidad
Envase venE[)aja ! seguridad g del lote 1 Minima
Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccion 160.056 161.538 | 169.2444 | 162.1308 | 146.1252
Producto a recibir
Inventario disponible 0.944 0.406 0.1616 0.0308 0.9056
Requerimientos netos 160.056 160.594 | 168.8384 | 161.9692 | 146.0944
Pedidos planeados 161 161 169 162 147
Ordenes planeadas 161 169 162 147
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. Tiempo de Stock de Tamafo Cantidad
Tapon ven?aja L seguridad ¢ del lote L Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 17.28 17.44 18.272 17.504 15.776
Producto a recibir
Inventario disponible 0.72 0.28 0.008 0.504 0.728
Requerimientos netos 17.28 16.72 17.992 17.496 15.272
Pedidos planeados 18 17 18 18 16
Ordenes planeadas 17 18 18 16
Tiempo de Stock de Tamanfo Cantidad
Empaque ven?aja . seguridad ¢ del lote . Minima
Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Requerimientos de produccién 4.32 4.36 4.568 4.376 3.944
Producto a recibir
Inventario disponible 0.68 0.32 0.752 0.376 0.432
Requerimientos netos 4.32 3.68 4.248 3.624 3.568
Pedidos planeados 5 4 5 4 4
Ordenes planeadas 4 5 4 4
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Tabla No. 20

Cuadro Resumen Planeacion de Requerimientos de Materiales
para las diferentes presentaciones de productos

Empresa de Agua Pura

Afio 2012
Diferentes Meses
Presentaciones
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Requerimientos de Produccion /
Fardos de bolsa de 25 Articulos a ordenar 19,850 19,100 19,080 20,635 18,995 17,960
unidades de 0.5 litros Plastico de bobina (unidades) 38 38 40 37 36
cada una Agua (litros) 238,750 | 238,500 | 257,938 | 237,437 | 224,500
Empaque (cientos) 191 191 207 190 179
Requerimientos de Produccion /
Articulos a ordenar 5,900 5,845 6,325 6,482 5,820 5,600
Garrafén de 18.9 litros Envase (ur_ndades) 5,845 6,325 6,482 5,820 5,600
Agua (litros) 110,471 119,542 122,510 109,998 105,840
Tapoén (paquetes 100 U.) 59 63 65 58 56
Sello de Seguridad (paquetes 100 U.) 59 63 65 58 56
Requerimientos de Produccion /
Articulos a ordenar 1,104 1,080 1,090 1,142 1,094 986
Caia de 24 unidades d Agua (litros) 15,552 15,696 16,445 15,754 14,198
aja de 24 unidades de -
0.6 litros cada una Etiqueta (rollos de 2,000 U.) 13 14 13 13 12
Envase (paquetes de 162 U.) 161 161 169 162 147
Tapén (cajas de 1,500 U.) 18 17 18 18 16
Empaque (rollos de 500 m.) 5 4 5 4 4

Fuente: elaboracion propia, marzo 2011.
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Después del ingreso de los datos la empresa podra obtener el célculo de las materias
primas necesarias para la produccion del siguiente periodo, en este caso de enero a
junio del afio 2012, las cuales se podran conocer con anticipacion gracias a la sencillez

de este programa y prepararse para cubrir la demanda de los productos.

En la tabla veinte se realiz6 un resumen de la informacion obtenida en las hojas de la
planeacion de requerimientos de materiales anteriores, para un mejor entendimiento de
las mismas. Se tomé en cuenta los requerimientos de produccion (gross requirements)
y los articulos a ordenar necesarios para la produccion de las diferentes presentaciones
de los productos, cabe mencionar que para cubrir los requerimientos de produccion de
enero se deben ordenar los articulos en diciembre del afio 2011, por ende los articulos
a ordenar en el mes de enero que aparecen en el cuadro cubrirdn la produccion de
febrero y asi sucesivamente para los otros meses. Por esta razon las celdas del mes de
junio aparecen vacias, porque se debe ingresar los requerimientos del mes de julio para

gue aparezcan los articulos a ordenar en el mes de junio.

3.3. Recursos necesarios para la implementacion de la propuesta
Debido a las modificaciones que se plantean a la empresa, se hace necesario indicar

los recursos que se deberan utilizar.

o Recursos humanos:

Cabe mencionar que para lograr implementar en la empresa la Planeacion Agregada

de la Produccion, no se necesita de la contratacion de mas personal. Sélo se

requiere de hacer unas adaptaciones como se indica a continuacion:

e Que el Gerente General conozca el programa de Excel OM y su manejo, para
realizar la planificacion de los siguientes periodos de la manera que se ha hecho
en los ejemplos anteriores.

e Se nombre a uno de los operarios con mas experiencia como encargado de
bodega para el control de los inventarios propuesto, para lo cual se presenta en
el anexo 6 la descripcion técnica de puesto.

138



e Uno de los operarios debe aprender el manejo de la etiquetadora manual, para la
colocacion de las etiqguetas con sus respectivas fechas de elaboracion y
vencimiento a las diferentes presentaciones de los productos. Lo cual se

presenta con mayor detalle en la pagina 140.

o Recursos fisicos, materiales y tecnolégicos
La empresa cuenta con los recursos fisicos, materiales y tecnolégicos necesarios
para la implementacién de la propuesta; sélo es necesario adquirir lo siguiente:
o Etiquetadora manual
o Tinta para etiquetadora
o Rollos de etiquetas
o Rotulos de sefalizacion

o Formatos para control de inventarios

o Recursos financieros

o Impresiéon de formatos para control Q 15.00
o Instalacion de software en equipo de cOmputo Q 0.00°
o Compra de una maquina etiquetadora Q 299.00
o Compra de tinta para etiquetadora Q 46.90
o Compra de rollos de etiquetas Q 29.90
o Compra de 15 rétulos de sefializacion Q 1,305.00
Total Q 1,695.80

3.4. Proceso de implementacién de la propuesta

La puesta en practica de la propuesta de Planeacion Agregada de la Produccion en la
empresa envasadora y distribuidora de agua purificada, se puede realizar de una forma
ordenada, en ese sentido se propone que la implementacion se efectie tomando en

cuenta los siguientes lineamientos:

® La instalacion del software no tiene ninglin costo, se brindara a la empresa en un disco junto con todos los cuadros utilizados que
seran necesarios para la implementacion de la propuesta.
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e Es importante que el Gerente General y el encargado de bodega, tengan a su
alcance y conozcan la Planeacién de Requerimientos de Materiales, para estar al
tanto de las cantidades necesarias de materiales, realizar a tiempo los pedidos y
recibirlos en la fecha indicada para cumplir con los niveles de produccién deseados.

e El Gerente General de la empresa debe tener claro que los proveedores de materias
primas seleccionados deben de estar comprometidos a despacharles producto de

buena calidad y que sean entregados en la fecha acordada.

e El proceso de produccion debe desarrollarse de una manera ordenada y cumplir con
los horarios de trabajo para cubrir la programacion de la produccién planteada a la

empresa, y alcanzar asi los niveles de produccion deseados.

e El producto debe terminarse en tiempo para que los vendedores puedan entregarlo
al cliente sin ningan retraso o demora, teniendo de esta manera clientes satisfechos
tanto por el producto que estan recibiendo como por la puntualidad y atencion

prestada.

e Cabe mencionar que se entregara al Gerente General de la empresa un disco con
todos los cuadros Yy sus respectivas formulas utilizadas en la presente propuesta,

para facilitar la implementacién de la misma.

Con la realizacion del diagnéstico de la situacion actual de la empresa también se
encontraron dificultades con respecto a la falta de colocacion de fecha de fabricacion y
fecha de vencimiento en los productos, falta de sefializacion en las instalaciones de la
empresa, poco control en el manejo de los inventarios y la falta de un formato para la
requisicion de materiales; por esa razdén a continuacion se presentan las siguientes

propuestas.

Implementacién de etiquetadora manual
Realizar la codificacién de lote, fecha de fabricacion y fecha de vencimiento de los
productos, generara confianza entre la empresa y su cliente o consumidor final. Ademas
de reflejar las buenas practicas que su sistema de produccion realiza. Se propone a la

empresa la compra de una etiquetadora manual de doble linea de 10 digitos cada una
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en la misma etiqueta, ideal para la colocaciéon de fecha de fabricacién, fecha de
vencimiento, numero de lote o precio en los productos, la cual se muestra en la
fotografia cuarenta y cuatro y cuenta con las siguientes caracteristicas:

Marca: Office Depot

Modelo: C68R0853

Precio: Q 299.00

Medidas:25cm. de alto x 16.5cm. de ancho x 4 cm. de profundidad

Distribuidor: Office Depot

Direccion: Majadas zona 11

Fotografia No. 44
Etiguetadora Manual

Fuente: investigacion propia, marzo 2011.

La etiquetadora utiliza tinta de color negro de las siguientes caracteristicas:
Marca: Office Depot

Modelo: C68R0871

Medida: 3.5 cm. * 1.5 cm.

Precio: Q 46.90

Color: negro

Cantidad: 5 rollos por paquete
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Los rollos de etiquetas para la etiquetadora se observan en la fotografia cuarenta y

cinco y tienen las siguientes caracteristicas:

Marca: Office Depot

Modelo: C68R0909

Medida de la etiqueta: 20 milimetros *10 milimetros

Color: blanco o impresas con las palabras Elaborado/Vencimiento
Cantidad: 5 rollos de 700 etiquetas c/u por paquete

Precio: Q29.90

Fotografia No. 45
Rollos de Etiquetas para Etiquetadora Manual

= Office puwor |
——
|

CONTENIDG: = 5

-~ e

Fuente: investigacion propia, marzo 2011.

En la siguiente fotografia se muestra una etiqueta impresa con la etiquetadora manual.
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Fotografia No. 46
Ejemplo de Etiqueta Impresa

Fuente: investigacion propia, marzo 2011.

Con el uso de una etiquetadora la empresa podra colocar a sus productos la fecha de
elaboracién y la fecha de vencimiento a cada garrafén, a cada envase de las cajas y
una etiqueta por fardo de bolsas.

La fecha de elaboracion también podria servir a la empresa de guia para llevar el

control de los lotes de fabricacion, y saber cual producto debera despacharse primero.

En un dia de produccién como el propuesto en la tabla 13 la empresa necesitaria 2,023
etiquetas para marcar sus productos, por lo tanto el paquete de 3,500 etiquetas
alcanzaria para 1 dia y 6 horas de produccién aproximadamente segun la planificacion
propuesta.

Uso de Rotulos de Senalizacion

La empresa unidad de analisis carece de sefializacion en sus instalaciones que permita
la correcta identificacién de las diferentes areas. Por eso se presenta la siguiente
propuesta de uso de rotulos de sefializacidén, que de ser posible el Gerente General

puede usar de base para su implementacion.

Se propone la fabricacién de quince rétulos con las siguientes leyendas:
e Oficina

e Entrada a Planta Purificadora

143



e Almacenamiento de Productos
¢ Ruta de Evacuacion

e Prohibido Fumar

e Tangues de Agua sin Purificar
e Tanque de Cloro

e Filtro de Arena

e Filtro de Carbdn

e Filtro de Resina

e Filtro Pulidor

e Lampara Ultravioleta

e Ozono

e Tanques Agua Purificada

e Compresor de aire

Los rotulos cuentan con las siguientes caracteristicas:
Material: PVC

Medida: 40cm. * 15 cm. (Medida sugerida)

Color: fondo blanco con letras negras

Precio: Q87.00 cada uno

Fabricante: Top Seguridad Industrial

Direccion: 72. Av. 12-05 zona 9 Edificio Etisa Nivel 1
Teléfono: 23312244

La empresa propuesta brinda asesoria a las empresas guatemaltecas para la correcta
implementacion de sefializacion industrial y elementos de proteccion personal, con el fin
de mejorar las condiciones laborales del recurso mas importante dentro de la

organizacion: el recurso humano.

A continuacion se muestran algunos de ejemplos de los rétulos de sefializacion, el

precio de los mismos varia dependiendo del tamafio y de los colores utilizados.
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% OFICINAS
\ LM ROT-170

ADMINISTRACION

Fuente: investigacion propia, marzo 2011.

Formatos para control de inventarios

El control de los inventarios de materia prima y producto terminado es de mucha
importancia para la empresa, pues le permite conocer de qué cantidades de materiales
y producto terminado dispone, de igual manera es importante en la implementacion del
Programa de Requerimientos de Materiales propuesto. Por eso se plantean a la
empresa los siguientes formatos semanales, presentados en la tabla nimero veintiuno y

veintidos, que deberan ser utilizados por el encargado de bodega.

El control de inventario de materia prima debe realizarse a diario, la existencia inicial
sera el total final del dia anterior si existe algun ingreso de materiales a bodega debe

ser sumado a éste, se resta lo utilizado en el dia obteniendo una existencia final.

El control de inventario de producto terminado debe hacerse a diario, la existencia inicial
del dia seréa la existencia final del dia anterior, se suma la produccion diaria, menos el

producto despachado, mas la devolucion de ruta y se obtiene la existencia final.
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Tabla No. 21
Propuesta Control de Inventario de Materia Prima
Para las Diferentes Presentaciones
Empresa de Agua Pura

Fecha: Semana del
Nombre del encargado:

Control de Inventario de Materia Prima

al

Presentaciones

Fardos de 25 U. Garrafén de 18.9 Lt.

Caja de 24 unidades

Bobina | Empaque | Envase | Tapon | Sello | Etiqueta | Envase

T. rosca

T. pachén

Empaque

Lunes

Existencia inicial

Utilizado

Existencia final

Martes

Existencia inicial

Utilizado

Existencia final

Miércoles

Existencia inicial

Utilizado

Existencia final

Jueves

Existencia inicial

Utilizado

Existencia final

Viernes

Existencia inicial

Utilizado

Existencia final

Séabado

Existencia inicial

Utilizado

Existencia final

f.
Encargado de Bodega

Fuente: elaboracion propia, marzo 2011.
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Tabla No. 22

Propuesta Control de Inventario de Producto Terminado para las Diferentes Presentaciones

Empresa de Agua Pura

Control de Inventario de Producto Terminado

Nombre del encargado: Fecha: semana del al

Presentaciones Fardos de 25 U. Garraf6n de 18.9 Lt. Caja 24 U. pachon

Caja 24 U.rosca

Existencia inicial

Produccién diaria (+)

Lunes Producto despachado (-)

Devolucion de ruta (+)

Existencia final

Existencia inicial

Produccion diaria (+)

Martes Producto despachado (-)

Devolucién de ruta (+)

Existencia final

Existencia inicial

Produccion diaria (+)

Miércoles Producto despachado (-)

Devolucién de ruta (+)

Existencia final

Existencia inicial

Produccién diaria (+)

Jueves Producto despachado (-)

Devolucion de ruta (+)

Existencia final

Existencia inicial

Produccion diaria (+)

Viernes Producto despachado (-)

Devolucién de ruta (+)

Existencia final

Existencia inicial

Produccion diaria (+)

Sébado Producto despachado (-)

Devolucion de ruta (+)

Existencia final

f.

Encargado de Bodega

Fuente: elaboracion propia, marzo 2011.
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Formato para Requisiciéon de Compra de Materiales

Una requisicion de compra es una solicitud escrita que usualmente se envia para
informar al departamento de compras acerca de una necesidad de materiales o

suministros.

Para el caso de la empresa unidad de analisis el encargado de bodega por medio de la
requisicion de compra de materiales que se propone a continuacion, solicitara al
Gerente General los materiales que segun la hoja de resultados de la Planeacion de
Requerimientos de Materiales (MRP) se necesitaran para la produccién de los
diferentes productos en el siguiente periodo calculado, y el Gerente sera el encargado
de realizar el pedido a los proveedores, lo cual hasta la fecha se ha realizado por medio

de la via telefénica.
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Tabla No. 23
Propuesta para Requisicion de Compra de Materiales
Empresa de Agua Pura

EMPRESA DE AGUA PURA

[ REQUISICION DE COMPRA ] No.

Departamento que solicita:

Fecha del pedido: Fecha de entrega:

CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA DESCRIPCION DEL ARTICULO

Observaciones:

Elaborado por Recibido por

Fuente: elaboracion propia, marzo 2011.
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3.5. Control de aplicacion de la propuesta

Después de haber implementado cada una de las acciones sugeridas para darle
solucién a los problemas encontrados, es de suma importancia poseer algin método o
sistema que garantice que las actividades se estan realizando de la forma planificada.
Ademas serd necesario que se practiquen revisiones y actualizaciones periédicas al
proceso de planeacion propuesto, por lo menos una vez al mes para analizar el
cumplimiento del mismo y con la finalidad de adecuarlo a los cambios que se

presenten.

Por lo anterior se aconseja utilizar el formato que a continuacion se muestra, lo cual
facilitara llevar el control de una forma sencilla de las modificaciones en el desarrollo de
las operaciones de la empresa. Es aconsejable que dicho control lo realice el Gerente
General para lograr que se efectue de forma obijetiva.
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Tabla No. 24
Control de la Planeacion
Empresa de Agua Pura

Formato para Control de la Planeacion
Empresa de Agua Pura

Fecha:

Observaciones*
,Se realizd el pronéstico de la _
_ Si No
demanda correspondiente?
. Se efectio la Planeacion Agregada _
» Si No
de la Produccion?
Se  cumpli6 con la produccién _
Si No
programada?
¢ Se realizaron los pedidos de materias Si N
[ o]
primas en la fecha indicada?
¢ Se esta cubriendo la demanda con la _
y _ Si No
produccion realizada?
¢Se esta realizando el control de los Si N
[ o]
inventarios de manera ordenada?

*Si la respuesta es no, en la casilla de observaciones debe anotar las acciones a tomar.

f.
Firma de quien realizo

Fuente: elaboracion propia, marzo 2011.
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3.6. Otros aspectos a considerar

Con la realizacion del diagnostico de la situacion actual presentado en el capitulo Il se

encontraron muchas deficiencias en la empresa objeto de estudio, en el capitulo Il se

realizaron propuestas de solucion para algunas de ellas, pero existen otras deficiencias

gue por alejarse del tema central del trabajo solamente se mencionaran a continuacion

para que de ser posible sean tomadas en cuenta por el Gerente General de la empresa.

Con la planificacion de la produccion propuesta se pueden mejorar los horarios
de trabajo de los operarios de manera que se apeguen a lo indicado en el Codigo
de Trabajo.

Tomar en cuenta la importancia de la limpieza y el orden dentro de las
instalaciones, mantener el azulejo en buen estado y no permitir la acumulacién
de agua en el piso, pues puede ser causa de accidentes para las personas que
se encuentran alli dentro, y ademas no son condiciones adecuadas por tratarse
de productos de tipo alimenticio.

Las ventanas y alerones que se encuentran en las instalaciones de la empresa
brindan buena ventilaciébn e iluminaciéon, pero no cuentan con algun tipo de
recubrimiento que impida la entrada de polvo, insectos, hojas de arboles o
particulas nocivas a los productos; lo cual puede ser causa de contaminacion del
agua o de los productos elaborados.

Designar un lugar especifico dentro de las instalaciones el cual sea utilizado
como bodega de los materiales necesarios para la produccion, ya que
actualmente los materiales son almacenados en diferentes lugares y esto puede
ser causa de pérdida, destruccién o contaminacion de dichos materiales.
Formalizar la organizacion del personal por medio de la implementacion de un
organigrama que permita conocer las lineas de mando, nombre del puesto que
cada uno ocupa; de quién se recibiran las érdenes y a quién debera entregar
cuentas cada operario y cada vendedor de las actividades y ventas realizadas.
La obtencion de un kit de laboratorio para controlar la calidad del agua purificada
puede ser de mucho beneficio para la empresa, ya que no cuenta con un

profesional que lo realice continuamente.
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Es de mucha importancia que el Gerente General lleve por escrito el control para
el mantenimiento de los equipos de purificacidon y maquinas llenadoras, para
evitar recurrir al mantenimiento correctivo y por ende en pérdida de tiempo
efectivo de produccion, logrando asi mantener las maquinas y los equipos en
Optimas condiciones para evitar su deterioro.

Tomar en cuenta las buenas practicas de manufactura para el manejo de
alimentos, entre ellas: que los operarios utilicen uniforme y los implementos
personales adecuados dentro de la planta tales como cofia, mascarilla, gabacha,
guantes cuando asi lo amerite, botas, etc. Y a la vez controlar que todos estos
implementos se mantengan en Optimas condiciones de limpieza pues son

determinantes para la calidad del producto.
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CONCLUSIONES

1. Producto de la investigacién realizada se lograron comprobar las hipétesis
planteadas, pues de acuerdo a la informacion recopilada se logré establecer que la
empresa envasadora y distribuidora de agua purificada no cuenta con una
planeacion agregada de la produccion, lo cual no le permite realizar su proceso
productivo de forma adecuada; provocando la subutilizacion de su capacidad
instalada y eventual escasez de materiales para la produccion.

2. La falta de planificacién y control en los inventarios de la empresa unidad de
analisis, provoca escasez de materia prima o producto terminado, afectando el

tiempo de entrega del producto, provocando insatisfaccion y la pérdida de clientes.

3. Se establecié que la empresa unidad de andlisis no realiza ningun tipo de célculo
para el pronéstico de la demanda, pues para conocer su produccion solamente se
basan en la experiencia adquirida por el Gerente General y en deducciones

realizadas por los vendedores.

4. La empresa envasadora y distribuidora de agua purificada no alcanza el nivel
Optimo de operacion, ya que las maquinas estan disefladas para trabajar ocho horas

continuas, y son utilizadas de manera alternada y por menos horas.
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RECOMENDACIONES

1. Que la empresa envasadora y distribuidora de agua purificada implemente la
propuesta desarrollada de la Planeacién Agregada de la Produccion, elaborada
sobre la base del trabajo de investigacion desarrollado, en donde se detectaron

algunos de los problemas que actualmente afectan el proceso productivo utilizado.

2. Que la empresa adecue la presente propuesta a su actividad; la cual cubre la parte
de la planificacion y control de los inventarios, y con ello se reducirén los problemas
de escasez de materia prima necesaria para la produccion y de producto terminado,
logrando asi incrementar la satisfaccion en los clientes y un aumento en las

utilidades de la empresa.

3. Realizar el modelo de prondstico de demanda propuesto para establecer el nimero
de unidades a vender en un periodo determinado, y sobre esta base elaborar la
Planeacion Agregada de la Produccion.

4. Que la empresa logre ampliar su cartera de clientes e instalar un nuevo equipo de
purificacion con mayor capacidad y asi poder aumentar sus ventas y con ello

alcanzar el nivel 6ptimo de operacion en la planta de produccion.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION

Boleta #
Fecha

BOLETA PARA ENTREVISTA CON EL GERENTE GENERAL

Objetivo: conocer y analizar el funcionamiento del area de produccion de la empresa y
recopilar la informacion necesaria con la finalidad de establecer la problematica
existente y asi proponer soluciones que puedan mejorar su funcionamiento.
Instrucciones: Responda de manera clara y sencilla a las siguientes interrogantes.
Todas sus respuestas seran procesadas confidencialmente con fines académicos.

l. INFORMACION GENERAL

Nombre:

Fecha:

Il. INFORMACION ESPECIFICA
Antecedentes

1. ¢Cbmo inicié la empresa?

2. ¢En qué ano?
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Aspectos legales
3. La empresa esta legalmente inscrita en?

SAT: Si No
IGSS: Si No

4. ¢Para iniciar la empresa y para su funcionamiento se tomd en cuenta las
regulaciones del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales?
v Si
v No__

5. ¢Para esta empresa existe algun tipo de regulacion por parte del Ministerio de
Salud?
v No_
v Si ¢, Cudles?

Organizacién

6. ¢Existe por escrito la forma en que esta organizada la empresa, en cuanto a las
personas que trabajan en ellay qué puestos ocupan?
v Si
v No__

o Sisurespuesta es afirmativa: ¢ se cumple?

o Sisu respuesta es negativa: ¢ coémo funciona?

Planta de produccion

7. ¢Qué tipo de maquinaria y equipo utilizan para producir?
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8. ¢Desde hace cuanto tiempo tiene esta maquinaria?

9. ¢Cuanto tiempo es la vida Gtil de esta maquinaria y equipo, segun el fabricante?

10. ¢ Qué tipo de mantenimiento se les da?

v" Preventivo cada cuanto tiempo se realiza

v' Correctivo

11. ;Cuéanto es lo maximo que pueden producir en una jornada normal de trabajo?

v' Garrafones de 18.9 litros

v" Fardo con 25 bolsas

v' Botella de 0.6 litros rosca

v Botella de 0.6 litros pachoén

12. ¢ Cuanto es lo que producen realmente en ese tiempo?

v Garrafones de 18.9 litros

Fardo con 25 bolsas

v
v' Botella de 0.6 litros rosca
v

Botella de 0.6 litros pachon

13.En cuanto a su proceso de produccion, éste es:
v' Automatico
v Manual

v Semiautomatico
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14.Podria hacer una breve descripcion de como es el proceso de produccion

15. ¢ Qué tipo de suministros son necesarios para la produccion?

v

v
v
v

Filtros

Cloro

Jabon

Otros

Especifique

Produccion y planeacién de la produccién

16. ¢ Qué productos estan sacando a la venta?

v

v
v
v

Garrafones de 18.9 litros

Fardo con 25 bolsas

Botella de 0.6 litros rosca

Botella de 0.6 litros pachén

17. ¢ A qué precios?

v

v
v
v

Garrafones de 18.9 litros

Fardo con 25 bolsas

Botella de 0.6 litros rosca

Botella de 0.6 litros pachon

18. ¢ Elabora una planeacion agregada de la produccion?

v
v
v

Si
No

¢ Por qué?
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19.¢En qué se basa para decidir cuanto se va a producir de cada producto para la

venta?

20. ¢, Cuenta con un inventario de productos listos para la venta?
v Si
v No

21. ¢ De cuantas unidades de cada producto se dispone en este inventario?

v" Garrafones de 18.9 litros

v" Fardo con 25 bolsas

v' Botella de 0.6 litros rosca

v Botella de 0.6 litros pachén

22. ¢ En cuénto tiempo entrega los pedidos realizados por sus clientes mayoristas?

23.En caso de no tener las materias primas suficientes para completar el pedido, ¢ qué

medidas toma?

24. ¢ De cuantos trabajadores dispone normalmente para producir?
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25.En una época o dia normal de trabajo ¢cuantas unidades de cada producto
producen por hora?

v Garrafones de 18.9 litros

v" Fardo con 25 bolsas

v' Botella de 0.6 litros rosca

v Botella de 0.6 litros pachén

26.¢Y cuantas horas al dia trabajan?

27. ¢ Cuantos dias a la semana?

28. ¢ La jornada de trabajo esta dividida en turnos?
v Si_
v No__

29. ¢ Los trabajadores tienen derecho a vacaciones?
v Si_
v No__

30.(Observacion: distribucion de las instalaciones).

31.Seguln su experiencia en este negocio: ¢ las ventas varian de un mes a otro?

32.¢0 usted cree que las ventas son mas o0 menos estables?
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33.¢En qué época son mas altas las ventas?

34.¢En qué época son mas bajas las ventas?

35. ¢ Tiene por escrito registros de las ventas de meses o afios atras?
v Si

v No épor qué?

Inventarios

36. ¢ Cuenta con inventario de materias primas necesarias para fabricar los diferentes
productos?
v Si_
v No_

37.¢En qué cantidades?
v' Garrafones
o Envases

o Tapones

o Sellos de seguridad

o Etiquetas

v' Botellas
o Envases

o Tapones de rosca

o Tapones de pachon

o Etiquetas

v' Bolsas
o Bovinas
¢,De cuantas unidades cada una?

o Bolsa de empaque
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38.Con relacién a la compra de la materia prima: ¢ Dénde la compra?

39. ¢, Busca en cada compra los mejores precios?

40. ¢ Ya tiene un proveedor fijo?

41. Si tiene un proveedor fijo ¢ CoOmo lo seleccion6?

42.¢Como supo cual proveedor era el mejor?

43.¢Como calcula las cantidades que va a comprar?

44. ¢ En gué momento toma la decision de hacer un nuevo pedido de materias primas a

sus proveedores?

45.¢Tiene un nivel de reserva para no quedarse sin materias primas para seguir
produciendo?

v Si ¢.como lo calcula?

v" No épor qué?
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46.En caso de tener ventas imprevistas, y no dispone de materias primas, ¢ Qué hace?

47. ¢ En cuanto tiempo le despachan un nuevo pedido?

48. Cuando los productos ya estan terminados, ¢,se va todo para la venta diaria?
v Si
v" No

49.De los productos que ya estan terminados ¢ se queda cierta parte en la bodega?
v Si
v No

50. ¢ Qué hace con el producto que queda?

v’ Listo para la venta del dia siguiente

v Cubre pedidos de ultima hora

v Otro (especifique)

51. ¢ Cuanto tiempo es la vida atil del producto?

v Garrafones de 18.9 litros

Fardo con 25 bolsas

v
v" Botella de 0.6 litros rosca
v

Botella de 0.6 litros pachon

Buenas practicas de manufactura

52. ¢ Los trabajadores utilizan algun tipo de uniforme cuando estadn dentro de la planta
de produccién?
v Si_

v No ¢por qué?
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53. ¢ De gué piezas consta este uniforme?
v' Guantes
v Botas
v' Gabacha

Cofia

Mascarilla__

Otros

AN NN

Especificar

54.¢Quién es el responsable de la limpieza de este uniforme?

55. ¢ Se les exige a los trabajadores presentar su tarjeta de salud al momento de iniciar
a trabajar en la empresa?
v Si

v No ¢por qué?

56.¢Si alguno de los trabajadores esta enfermo se le permite el ingreso a las
instalaciones de la planta?
v Si_
v  No__

57.¢Se les exige a los trabajadores algun nivel de presentacion y aseo personal cuando
se presentan a trabajar?
v Si

v" No ¢por qué?

58. Observaciones:
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION

BOLETA PARA ENCUESTA A LOS OPERARIOS DE LA EMPRESA

Boleta #

Fecha

Objetivo: conocer y analizar el funcionamiento del area de produccion de la empresa y
recopilar la informacion necesaria con la finalidad de establecer la problematica
existente y asi proponer soluciones que puedan mejorar su funcionamiento.
Instrucciones: Responda de manera clara y sencilla a las siguientes interrogantes.
Todas sus respuestas seran procesadas confidencialmente con fines académicos.

l. INFORMACION GENERAL

Nombre:

Puesto que ocupa:

Jornada de trabajo

Tiempo de trabajar para la empresa:

1. INFORMACION ESPECIFICA

1. ¢/Qué trabajo desempefia dentro de la empresa?

2. ¢Le proporcionaron algun tipo de uniforme para utilizarlo cuando esta dentro de la
planta de producciéon?
v Si

v No ¢por qué?
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¢,De qué piezas consta este uniforme?
Guantes

Botas

Gabacha

Cofia

Mascarilla

AN N N N NN

Otros Especifique

¢, Quién es el responsable de la limpieza de este uniforme?

¢, Si usted se encuentra enfermo se presenta a trabajar?
v Si ¢de qué ha estado enfermo?
v No

¢,Cuando empez6 a trabajar aqui le explicaron como debia de presentarse a trabajar

en cuanto a su presentacion personal?

¢,De quién recibe 6rdenes?

¢ Quién le comunica qué se va a producir?

¢,De qué forma se lo comunican?
v" Por escrito

v Verbalmente
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10.¢,Se lo comunican a diario?
v Si
v" No

11. ¢ Existe algun tipo de planificacién donde usted sepa con anticipacién que hara?
v Si
v No
12.¢Le ha sucedido que un dia estan produciendo algun producto y tienen que parar
las maquinas y empezar a producir de otro producto?
v Si
v No
13.¢Le ha ocurrido algun dia que se quedan sin materiales para producir?
v Si
v No

14. ¢ Qué hace en ese tiempo?

15.¢Y cuéantas horas al dia trabaja?

16. ¢ Cuantos dias a la semana trabaja?

17.¢Cuando hay muchas ventas le toca hacer varias horas extras?
v Si
v No

18. ¢ Cuantas horas mas o menos?

19. Observaciones:
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ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION

BOLETA PARA ENCUESTA A LOS VENDEDORES DE LA EMPRESA

Boleta #

Fecha

Objetivo: conocer y analizar el funcionamiento del area de ventas de la empresa y
recopilar la informacion necesaria con la finalidad de establecer la problematica
existente y asi proponer soluciones que puedan mejorar su funcionamiento.
Instrucciones: Responda de manera clara y sencilla a las siguientes interrogantes.
Todas sus respuestas seran procesadas confidencialmente con fines académicos.

[I. INFORMACION GENERAL

Nombre:

Puesto que ocupa:

Jornada de trabajo

Tiempo de trabajar para la empresa:

IV. INFORMACION ESPECIFICA

1. ¢/Qué trabajo desempefia dentro de la empresa?

no

¢, Le proporcionaron algun tipo de uniforme para utilizarlo cuando realiza su trabajo?
v Si

v No ¢por qué?
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¢,De qué piezas consta este uniforme?

3.
v" Playera
v' Camisa
v' Pantalon
v' Otros Especifique
4. ¢Quién es el responsable de la limpieza de este uniforme?
5. ¢Siusted se encuentra enfermo se presenta a trabajar?
o Si ¢ de qué ha estado enfermo?
o No
6. ¢Cuando empez6 a trabajar aqui le pidieron tarjeta de salud?
7. ¢De quién recibe 6rdenes?
8. Existe planificacion de las rutas de venta?
o Si
o No
9. ¢Cual es el producto mas vendido en su ruta?

o Garrafones de 18.9 litros

o Fardo con 25 bolsas

o Botella de 0.6 litros rosca

o Botella de 0.6 litros pachon
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10. ¢ Le ha ocurrido algun dia que se quedan sin productos para vender?
o Si
o No

11.;Qué hace en ese tiempo?

12.¢Y cuéantas horas al dia trabaja?

13. ( Cuantos dias a la semana trabaja?

14. ; Cuando hay muchas ventas le toca hacer varias horas extras?
o Si
o No

15. ¢ Cuantas horas mas o0 menos?

16. Observaciones:
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ANEXO 4

Prondstico de ventas

Antes de pronosticar las unidades a producir, es necesario conocer el volumen de
ventas que se espera obtener en el siguiente periodo. Por lo anterior es necesario
desarrollar un pronéstico de ventas que se adecuUe a la capacidad de la empresa.

La implementacién de un prondstico de ventas es de mucha importancia para la
empresa unidad de andlisis, ya que en la actualidad no se conocen las necesidades de
la produccién futura y por lo tanto no se pueden considerar los ingresos monetarios por
este rubro, lo que limita la capacidad para realizar una planificacién de inversiones o

nuevos I’IGQOCiOS.

Guia para elaboracion

La presente guia se deber& elaborar en el mes de octubre de cada afio, para conocer
con anticipacion los ingresos que se podran obtener y asi planificar las demas
actividades para el siguiente afio. EI método a utilizar para conocer el prondstico de
ventas por su sencillez, facil aplicacion y mostrar resultados apegados a la realidad
serd el de minimos cuadrados, tomando en cuenta el historial de ventas de cinco afios
anteriores, y para un mejor uso de la presente guia el pronéstico se elaborara primero
aplicandolo a la presentacion de fardo de 25 unidades, luego a la presentacion de

garrafdn y en seguida para la presentacion de caja de 24 unidades.
Fardo de 25 unidades: A continuacion se detallan los pasos a seguir:

1. Especificar el historial de ventas, mencionando el numero de unidades vendidas en

cada afo. (Ver tabla 21).
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Tabla No. 25
Historial de ventas de fardos de 25 unidades
Empresa de Agua Pura

Ventas en

No. Afos Unidades
1 2007 224,193
2 2008 225,495
3 2009 226,675
4 2010 229,580
5 2011* 230,050

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.
*Los datos para 2011 fueron pronosticados con datos de afios anteriores.

2. Elaborar una tabla donde se indique el numero de afios a evaluar, el detalle de las
unidades vendidas durante esos afos que sera identificado con la literal Y (tomado
de la tabla 25), una columna de X, para obtenerla se dividen los afios de ventas en
dos grupos, y como este es un historial impar, al periodo intermedio se le asigna un
valor de 0, luego a uno de los grupos se le asigna valores negativos (-1, -2), al otro
grupo se le asignan valores positivos empezando con el niamero 1; la columna de
XY se obtiene de multiplicar la columna de ventas (Y) por la columna de (X), y la
columna de X2 resulta de multiplicar la columna de (X) elevado al cuadrado. (Ver
tabla 26).

Tabla No. 26
Prondstico de ventas de fardos de 25 unidades
Empresa de Agua Pura

Afo 2012
Ventas en
No. Afios unidades X XY X2
()

1 2007 224,193 -2 -448,386 4
2 2008 225,495 -1 -225,495 1
3 2009 226,675 0 0 0
4 2010 229,580 1 229,580 1
5 2011 230,050 2 460,100 4
1,135,993 15,799 10

Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2011.
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3. Desarrollar la formula de Yc= atbx, para la cual se realizan las siguientes

operaciones:

a. La variable a se obtiene de la suma de las ventas en unidades (1, 135,993)
dividido el nimero de afios (5) lo que da como resultado 227,198.6 unidades.

b. La variable b se obtiene de la suma de la columna XY (15,799) dividido la suma
de la columna de X2 (10), dando un resultado de 1,579.9.

c. Para el desarrollo de la formula el valor a utilizar en la variable X es 3, porque
es el numero positivo que continua ascendentemente en la columna de dicha

variable.

Con los datos obtenidos en la tabla 26 se puede desarrollar el método de minimos

cuadrados para el cual se utilizara la féormula de minimos cuadrados:

a= (1, 135,993/5)=227,198.6 unidades
b= (-448,386-225,495+0+229,580+460,100)=15,799/10= 1,579.9 unidades

a=227,198.6 Yc= a+bx
b=1,579.9 YC=227,198.6+ (1,579.9*3)
x= 3 Yc=227,198.6+4,739.7

Yc=231,938.3 unidades

Después de aplicar la féormula se obtuvo un resultado de 231,938.3 unidades de fardos
de agua para el afio 2012, con lo cual se procede a trabajar los métodos para la

aplicacion de la planeacion agregada de la produccion.
De igual forma se procedio a realizar el prondstico de ventas para los afios 2013 y 2014

gue sera de utilidad para el calculo de la capacidad de produccion de la empresa. A

continuacion se presentan las tablas respectivas.
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Tabla No. 27
Historial de ventas de fardos de 25 unidades
Empresa de Agua Pura

1 2008 225,495
2 2009 226,675
3 2010 229,580
4 2011~ 230,050
5 2012* 231,938

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos fueron pronosticados a partir de datos anteriores.

Tabla No. 28
Prondstico de ventas de fardos de 25 unidades
Empresa de Agua Pura

Afo 2013

No. Afios u;/i%r;tgzse(”\() X XY NG
1 2008 205,495 ) 450,990 4
2 2009 226,675 1 226,675 1
3 2010 229,580 0 0 0
4 2011 230,050 1 230,050 1
5 2012 231,038 2 463,876 4
1,143,738 16,261 10

Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2011.

Con los datos obtenidos en la tabla 28 se puede desarrollar el método de minimos
cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (1, 143,738/5)=228,747.6 unidades

b= (-450,990-226,675+0+230,050+463,876)=16,261/10= 1,626.1unidades

a=228,747.6 Yc= a+bx
b=1,626.1 Yc=228,747.6 + (1,626.1*3)
X=3 Yc= 233,625.9 unidades

Después de aplicar la formula se obtuvo un resultado de 233,625.9 unidades de fardos

de agua para el afio 2013.
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Tabla No. 29
Historial de ventas de fardos de 25 unidades
Empresa de Agua Pura

1 2009 226,675
2 2010 229,580
3 2011* 230,050
4 2012* 231,938
5 2013* 233,626

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos fueron pronosticados a partir de datos anteriores.

Tabla No. 30
Prondstico de ventas de fardos de 25 unidades
Empresa de Agua Pura

Afo 2014

No. Afios ur\ﬁgjzse(”\() X XY X2
1 2009 226,675 -2 -453,350 4
2 2010 229,580 -1 -229,580 1
3 2011 230,050 0 0 0
4 2012 231,938 1 231,938 1
5 2013 233,626 2 467,252 4
1,151,869 16,260 10

Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2011.

Con los datos obtenidos en la tabla 30 se puede desarrollar el método de minimos
cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (1, 151,869/5)= 230,373.8 unidades

b= (-453,350-229,580+0+231,938+467,252)= 16,260/10=1,626 unidades

a=230,373.8 Yc= a+bx
b= 1,626 Yc=230,373.8 + (1,626*3)
x=3 Yc= 235,251.8 unidades

Después de aplicar la formula se obtuvo un resultado de 235,251.8 unidades de fardos

de agua para el afio 2014.
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Garrafén: A continuacion se detallan los pasos a seguir para la elaboracion del

prondstico:

1. Especificar el historial de ventas, mencionando el niumero de unidades vendidas en
cada afno. (Ver tabla 31).

Tabla No. 31
Historial de ventas de garrafones
Empresa de Agua Pura

1 2007 61,742
2 2008 63,856
3 2009 64,075
4 2010 66,320
5 2011* 69,175

Fuente: elaboracién propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos para 2011 fueron pronosticados con datos de afios anteriores.

2. Elaborar una tabla donde se indique el nUmero de afios a evaluar, el detalle de las
unidades vendidas durante esos afos que sera identificado con la literal Y (tomado
de la tabla 31), una columna de X, para obtenerla se dividen los afios de ventas en
dos grupos, y como este es un historial impar, al periodo intermedio se le asigna un
valor de 0O, luego a uno de los grupos se le asigna valores negativos (-1, -2), al otro
grupo se le asignan valores positivos empezando con el nimero 1; la columna de
XY se obtiene de multiplicar la columna de ventas (Y) por la columna de (X), y la
columna de X2 resulta de multiplicar la columna de (X) elevado al cuadrado. (Ver
tabla 32).
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Tabla No. 32
Prondstico de ventas de garrafones
Empresa de Agua Pura

Afo 2012

No. Afios U\éfgézz Se("\‘() X XY NG
1 2007 61,742 2 123,484 4
2 2008 63,856 1 63,856 1
3 2009 64,075 0 0 0
4 2010 66,320 1 66,320 1
5 2011 69,175 > 138,350 4
325,168 0 17,330 10

Fuente: Elaboracién propia. Marzo 2011.

3. Desarrollar la formula de Yc= atbx, para la cual se realizan las siguientes

operaciones:

a. La variable a se obtiene de la suma de las ventas (325,168) dividido el niumero
de afios (5) lo que da como resultado 65,033.6.

b. La variable b se obtiene de la suma de la columna XY (17,330) dividido la suma
de la columna de X2 (10), dando un resultado de 1,733.

c. Para el desarrollo de la formula el valor a utilizar en la variable X es 3, porque
es el numero positivo que continua ascendentemente en la columna de dicha

variable. (Ver tabla 32).

Con los datos obtenidos en la tabla 32 se puede desarrollar el método de minimos
cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (325,168/5)=65,033.6 unidades

b= (-123,484-63,856+0+66,320+138,350)=17,330/10= 1,733 unidades

a=65,033.6 Yc= a+bx
b=1,733 Yc=65,033.6+ (1,733*3)
x=3 Yc=65,033.6+5,199

Yc= 70,232.6 unidades
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Después de aplicar la formula se obtuvo un pronéstico de 70,232.3 garrafones para el
afio 2012, con lo cual se procede a trabajar los métodos para la aplicacion de la

planeacién agregada de la produccion.

De igual forma se procedio a realizar el prondstico de ventas para los afios 2013 y 2014
gue sera de utilidad para el calculo de la capacidad de produccion de la empresa. A

continuacion se presentan las tablas respectivas.

Tabla No. 33
Historial de ventas de garrafones
Empresa de Agua Pura

1 2008 63,856
2 2009 64,075
3 2010 66,320
4 2011~ 69,175
5 2012~ 70,233

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos fueron pronosticados a partir de datos anteriores.

Tabla No. 34
Prondstico de ventas de garrafones
Empresa de Agua Pura

Afio 2013

No. Afios UXi%n;c?Zse?Y) X XY NG
1 2008 63,856 2 127,712 4
2 2009 64,075 1 64,075 1
3 2010 66,320 0 0 0
4 2011 69,175 1 69,175 1
5 2012 70,233 2 140,466 4
333,659 0 17,854 10

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2011.

Con los datos obtenidos en la tabla 34 se puede desarrollar el método de minimos

cuadrados, para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:
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a= (333,659/5)=66,731.8 unidades
b= (-127,712-64,075+0+69,175+140,466)=17,854/10=1,785.4 unidades

a=66,731.8 Yc= a+bx
b=1,785.4 Yc=66,731.8+ (1,785.4*3)
x=3 Yc= 72,088 unidades

Después de aplicar la férmula se obtuvo un pronéstico de 72,088 garrafones para el
afo 2013.

Tabla No. 35
Historial de ventas de garrafones
Empresa de Agua Pura

1 2009 64.075
2 2010 66.320
3 2011~ 69.175
4 2012* 70,233
5 2013~ 72,088

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos fueron pronosticados a partir de datos anteriores.

Tabla No. 36
Prondstico de ventas de garrafones
Empresa de Agua Pura

Afo 2014

No. Afios UX%”;SZ:E‘Y) X XY NG
1 2009 64,075 2 -128,150 4
2 2010 66,320 1 66,320 1
3 2011 69,175 0 0 0
4 2012 70,233 1 70,233 1
5 2013 72,088 2 144,176 4
341,891 0 19,939 10

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2011.
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Con los datos obtenidos en la tabla 36 se puede desarrollar el método de minimos

cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (341,891/5)= 68,378.2 unidades
b= (-128,150-66,320+0+70,233+144,176)=19,939/10= 1,993.9 unidades

a=68,378.2 Yc= a+bx
b=1,993.9 Yc=68,378.2+ (1,993.9*3)
x=3 Yc= 74,360 unidades

Después de aplicar la férmula se obtuvo un pronéstico de 74,360 garrafones para el
ano 2014.

Caja de 24 unidades: A continuacién se detallan los pasos a seguir para la elaboracion
del prondstico:
1. Especificar el historial de ventas, mencionando el nimero de unidades vendidas en

cada afo. (Ver tabla 37).

Tabla No. 37
Historial de ventas de cajas de 24 unidades
Empresa de Agua Pura

1 2007 9,836
2 2008 10,208
3 2009 10,556
4 2010 11,385
5 2011~ 12,156

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos para 2011 fueron pronosticados con datos de afios anteriores.

2. Elaborar una tabla donde se indique el nUmero de afios a evaluar, el detalle de las
unidades vendidas durante esos afios que sera identificado con la literal Y (tomado
de la tabla 37), una columna de X, para obtenerla se dividen los afios de ventas en
dos grupos, y como este es un historial impar, al periodo intermedio se le asigna un
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valor de 0, luego a uno de los grupos se le asigna valores negativos (-1, -2), al otro
grupo se le asignan valores positivos empezando con el numero 1; la columna de
XY se obtiene de multiplicar la columna de ventas (Y) por la columna de (X), y la
columna de X2 resulta de multiplicar la columna de (X) elevado al cuadrado. (Ver
tabla 38).

Tabla No. 38
Prondstico de ventas de cajas de 24 unidades
Empresa de Agua Pura

Afio 2012

No. Afios UX;”;SZS‘E?Y) X XY NG
1 2007 9,836 2 119,672 4
2 2008 10,208 1 10,208 1
3 2009 10,556 0 0 0
4 2010 11,385 1 11,385 1
5 2011 12,156 2 24,312 4
54,141 5,817 10

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2011.

3. Desarrollar la formula de Yc= atbx, para la cual se realizan las siguientes

operaciones:

a. Lavariable a se obtiene de la suma de las ventas (54,141) dividido el nimero de
afnos (5) lo que da como resultado 10,828.2.

b. La variable b se obtiene de la suma de la columna XY (5,817) dividido la suma
de la columna de X2 (10), dando un resultado de 581.7.

c. Para el desarrollo de la formula el valor a utilizar en la variable X es 3, porque
es el numero positivo que continua ascendentemente en la columna de dicha
variable. (Ver tabla 38).

Con los datos obtenidos en la tabla 38 se puede desarrollar el método de minimos

cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (54,141/5)=10,828.2 unidades
b= (-19,672 -10,208 +0 +11,385 +24,312)= 5,817/10= 581.7 unidades
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a=10,828.2 Yc= a+bx
b= 581.7 Yc=10,828.2+ (581.7*3)
x=3 Yc=10,828.2+1,745.1
Yc=12,573.3 unidades
Después de aplicar la férmula se obtuvo un prondstico de 12,573.3 cajas de 24
unidades para el afio 2012, con lo cual se procede a trabajar los métodos para la

aplicacién de la planeacién agregada de la produccién.

De igual forma se procedi6 a realizar el prondéstico de ventas para los afios 2013 y 2014
gue sera de utilidad para el calculo de la capacidad de produccioén de la empresa. A

continuacion se presentan las tablas respectivas.

Tabla No. 39
Historial de ventas de cajas de 24 unidades
Empresa de Agua Pura

1 2008 10,208
2 2009 10,556
3 2010 11,385
4 2011~ 12,156
5 2012* 12,573

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos fueron pronosticados a partir de datos anteriores.

Tabla No. 40
Prondstico de ventas de cajas de 24 unidades
Empresa de Agua Pura

Afo 2013

No. Afios UX%”;SZ:E‘Y) X XY NG
1 2008 10,208 2 120,416 4
2 2009 10,556 1 110,556 1
3 2010 11,385 0 0 0
4 2011 12,156 1 12,156 1
5 2012 12,573 2 05,146 4
56,878 0 6,330 10

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2011.
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Con los datos obtenidos en la tabla 40 se puede desarrollar el método de minimos

cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (56,878/5)=11,375.6 unidades
b= (-20,416 -10,556 +0 +12,156 +25,146)= 6,330/10= 633 unidades

a=11,375.6 Yc= a+bx
b= 633 Yc=11,375.6+ (633*3)
x=3 Yc=13,274.6 unidades

Después de aplicar la formula se obtuvo un pronostico de 13,274.6 cajas de 24

unidades para el afio 2013.

Tabla No. 41
Historial de ventas de cajas de 24 unidades
Empresa de Agua Pura

1 2009 10,556
2 2010 11,385
3 2011* 12,156
4 2012* 12,573
5 2013* 13,275

Fuente: elaboracion propia con datos proporcionados por la Gerencia General. Marzo 2011.

*Los datos fueron pronosticados a partir de datos anteriores.
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Tabla No. 42
Prondstico de ventas de cajas de 24 unidades
Empresa de Agua Pura

Afo 2014

No. Afi0S UX%”;SZ:?Y) X XY NG
1 2009 10,556 2 21,112 4
2 2010 11,385 1 -11,385 1
3 2011 12,156 0 0 0
4 2012 12,573 1 12,573 1
5 2013 13,275 2 26,550 4
59,045 6,626 10

Fuente: Elaboracion propia. Marzo 2011.

Con los datos obtenidos en la tabla 42 se puede desarrollar el método de minimos
cuadrados para el cual se utilizara la formula de minimos cuadrados:

a= (59,945/5)= 11,989 unidades

b= (-21,112-11,385+0+12,573+26,550)=6,626/10= 662.6 unidades

a=11,989 Yc= a+bx
b= 662.6 Yc=11,989+ (662.6*3)
=3 Yc=13,976.8 unidades

Después de aplicar la férmula se obtuvo un prondstico de 13,976.8 cajas de 24

unidades para el afio 2014.
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ANEXO 5

Guia para el célculo de la capacidad de produccion

El primer paso es realizar el pronéstico de la demanda anual para los afios 2012,
2013 y 2014 de las diferentes presentaciones de los productos los cuales se

realizaron en el anexo 4.

El siguiente paso es el céalculo de la capacidad disponible por maquina el cual se

presenta en la tabla nimero 13 inciso a. La produccién anual se calcula como sigue:

o Maquinas para fardos: producen 265 fardos en una hora se multiplica por 8

horas que es la capacidad de la maquina por 25’ dias habiles del mes por 12
meses del afio dando como resultado una capacidad de produccién anual de
636,000 fardos (265fardos*8horas*25dias*12 meses=636,000 fardos). Esta

maquina para su funcionamiento requiere 3 personas.

Maquina para garrafon: produce 150 garrafones por hora esto se multiplica
por 8 horas que es la capacidad de la maquina por 25 dias habiles del mes
por 12 meses del afio obteniendo como resultado una produccién anual de
360,000 garrafones (150 garrafones*8horas*25 dias*12 meses=360,000

garrafones). Esta maquina para su funcionamiento requiere 2 personas.

Maquina para cajas de 24 unidades: produce 15 cajas por hora esto se
multiplica por 8 horas que es la capacidad de la maquina por 25 dias habiles
del mes por 12 meses del afio obteniendo como resultado una produccion
anual de 36,000 cajas (15 cajas*8 horas*25 dias*12 meses= 36,000 cajas).

Esta maquina para su funcionamiento requiere 3 personas.

El tercer paso es el célculo de la cantidad de maquinas necesarias por afio y
namero de operarios el cual se muestra en la tabla nimero 13 inciso b. Requiere de

los siguientes calculos:

Por ejemplo para el afio 2012 se toma las cantidades pronosticadas para cada

producto en el anexo 4: 231,938 fardos, 70,233 garrafones y 12,573 cajas.

7 Promedio de dias por mes, calculados a partir de los dias Utiles para el afio 2012 dividido los 12 meses del afio.
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o Para el calculo de las maquinas necesarias se toma los 231,938 fardos
dividido la capacidad total disponible de la maquina de 318,000 fardos, que
da como resultado 0.73 de maquina de fardos necesaria para el afio 2012.
Para la maquina de garrafones se toma los 70,233 garrafones pronosticados
para el aio 2012 dividido la capacidad total disponible de 360,000 garrafones
da como resultado 0.20 de maquina de garrafon necesaria para la produccion
del afio 2012. De igual forma para la maquina de cajas de envase se toma
las 12,573 cajas pronosticadas para el afio 2012 dividido la capacidad total
disponible de 36,000 cajas da como resultado 0.35 de maquina de cajas

necesaria para la produccion del afio 2012.

o Para el célculo de los operarios necesarios se toma los requerimientos de
maquinaria por el nUmero de operarios necesarios para dicha maquina. Para
la maquina de fardos se toma 0.73 de maquina necesaria por 3 que es el
namero de personas requeridas para su funcionamiento lo cual da como
resultado 2.19 operarios necesarios para producir (0.73*3=2.19). Para la
maquina de garrafones se toma 0.20 de maquina necesaria por 2 que es el
namero de personas requeridas para su funcionamiento lo cual da como
resultado 0.40 operarios necesarios para producir (0.20*2=0.40). Para la
maquina de cajas de envase se toma 0.35 de maquina necesaria por 3 que
es el nimero de personas requeridas para su funcionamiento lo cual da como

resultado 1.05 operarios necesarios para producir (0.35*3=1.05).
o De igual forma se realizan los céalculos para los otros 2 afios.

e El cuarto paso es el célculo de la utilizacion actual del equipo disponible, el cual se

muestra en la tabla nimero 13 inciso c. Requiere de los siguientes calculos:

o Fardos de 25 unidades: se tomo la demanda para los 3 afios y la capacidad
total que se calculd en la tabla del inciso a. Se calcula la utilizacion de equipo
actual dividiendo la demanda del primer afo (231,938 fardos) entre la
capacidad total de produccién (636,000) dando un resultado de 0.365 de
utilizacion para el afio 2012. De igual forma se calcula la utilizacion del equipo
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para los siguientes 2 afios, luego se suman los 3 resultados de la columna de
utilizacion de equipo y se divide entre 3, (0.365+0.367+0.370=1.102/3=0.367)
y el resultado se multiplica por 100, (0.367*100= 36.70%). Se obtiene un
resultado de 36.70% que es promedio de utilizacion actual de las maquinas

llenadoras de fardos.

Garrafones: se tomé la demanda para los 3 afios y la capacidad total que se
calculé en la tabla del inciso a. Se calcula la utilizacion de equipo actual
dividiendo la demanda del primer afio (70,233 garrafones) entre la capacidad
total de produccion (360,000) dando un resultado de 0.195 de utilizacion para
el aflo 2012. De igual forma se calcula la utilizacién del equipo para los
siguientes 2 afos, luego se suman los 3 resultados de la columna de
utilizaciéon de equipo y se divide entre 3,
(0.195+0.200+0.206=0.601/3=0.2003) y el resultado se multiplica por 100,
(0.2003*100= 20.03%). Se obtiene un resultado de 20.03% que es promedio

de utilizacion actual de la maquina llenadora de garrafon.

Caja de 24 unidades: se tomé la demanda para los 3 afios y la capacidad
total que se calculd en la tabla del inciso a. Se calcula la utilizacion de equipo
actual dividiendo la demanda del primer afio (12,573 cajas) entre la
capacidad total de produccion (36,000 cajas) dando un resultado de 0.349 de
utilizaciéon para el afio 2012. De igual forma se calcula la utilizacion del equipo
para los siguientes 2 afios, luego se suman los 3 resultados de la columna de
utilizacion de equipo y se divide entre 3, (0.349+0.369+0.388=1.106/3=0.369)
y el resultado se multiplica por 100, (0.369*100=36.90%). Se obtiene un
resultado de 36.90% que es promedio de utilizacion actual de la maquina

llenadora de envase.
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ANEXO 6

Descripcidn técnica de puesto de Encargado de Bodega

l. Informacion General del Puesto

Nombre del Puesto:

Encargado de Bodega

Puesto del ue de

L . 9 pende Gerente General
jerarquicamente:

Puesto(s) que supervisa

directamente:

Ninguno

Il. Descripciéon General del Puesto:

Lograr la preservacion y control de los diferentes
materiales almacenados para suministrarlos al proceso
de produccioén y ventas.

Ill. Descripcién de Tareas o
Funciones:

Responsable directo del control de los materiales
almacenados: envases, material de empaque, tapones,
sellos de seguridad, etiquetas, bobinas.

Responsable directo del control del producto terminado,
en lo que se refiere a las existencias y producto
despachado.

Recepcion de las compras realizadas de los diferentes
materiales necesarios para la produccion.

Entrega y revision de la carga de producto terminado a
los camiones de los vendedores.

Recepcion de los envases
retornados por los vendedores.

de garrafbn vacios

Distribuir a los operarios de la planta los diferentes
materiales requeridos para la produccion.

Mantener limpia y ordenada el area de bodega.

Otras que le sean asignadas y que contribuyan al logro
de los objetivos de la empresa.

IV. Perfil de contratacion:

Educacién necesaria:

Nivel medio como minimo

Experiencia laboral:

Minimo un afio de experiencia en puesto similar.

Conocimientos necesarios:

Manejo de Inventarios

Uso de computadora

Uso de fax

Habilidades y Destrezas

Excelentes relaciones personales

Disponibilidad hacia el servicio a los demas

Amabilidad

Metdédico, ordenado, enfocado a la tarea.

Fuente: Elal

boracion propia. Marzo 2011.
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ANEXO 7

Estandares de la calidad del agua potable
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Elemento/ Simbolo/ Valores normales en aguas Directriz de la OMS

sustancia formula dulces/superficiales/subterraneas |basada en la salud

Aluminio Al 0,2 mgl/l

Amonio NH4 < 0,2 mg/l (hasta 0,3 mg/l en aguas No hay directriz
anaerdébicas)

Antimonio Sh <4 ug/l 0.005 mg/I

Arsénico As 0,01 mg/l

Asbestos No hay directriz

Bario Ba 0,3 mg/l

Berilio Be <1 g/l No hay directriz

Boro B <1 mgl/l 0,3 mgl/l

Cadmio Cd <1 ug/l 0,003 mg/I

Cloro Cl 250 mg/l

Cromo cr, cr®  <2ugl/ 0,05 mg/l

Color No se menciona

Cobre Cu 2 mg/l

Cianuro CN’ 0,07 mg/|

Oxigeno 0O, No hay directriz

disuelto

Fluor F < 1,5 mg/l (up to 10) 1,5 mg/l

Dureza mg/l CaCOs; No hay directriz

Sulfuro de H,S No hay directriz

hidrégeno

Hierro Fe 0,5 - 50 mg/l No hay directriz

Plomo Pb 0,01 mg/l

Manganeso Mn 0,5 mg/l

Mercurio Hg < 0,5 g/l 0,001 mg/l

Molibdeno Mo < 0,01 mg/l 0,07 mg/l

Niguel Ni < 0,02 mg/l 0,02 mg/l

Nitratos y NOs, NO, 50 mg/l nitrégeno total

nitritos

Turbidez No se menciona

pH No hay directriz

Selenio Se << 0,01 mg/l 0,01 mg/l

Plata Ag 5 — 50 pgl/l No hay directriz

Sodio Na <20 mg/l 200 mg/l

Sulfato SO, 500 mg/I

Estafio Sn No hay directriz

inorganico

SDT No hay directriz

Uranio U 1,4 mg/l

Zinc Zn 3 mg/l
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Compuestos organicos

Grupo Sustancia Férmula Directriz de la
OMS basada
en la salud

Alkanos clorinados Tetracloruro de carbono CCly 2 pgll

Diclorometano C H,Cl, 20 ug/l
1,1-Dicloroetano C,H,Cl, No hay directriz
1,2-Dicloroetano Cl CH, CH, Cl 30 ug/l
1,1,1-Tricloroetano CH3;C Clj 2000 pg/l

Etenos clorinados |1,1-Dicloroeteno C,H,Cl, 30 pgl/l

1,2-Dicloroeteno C,H,Cl, 50 ug/l
Tricloroeteno C,H Clg 70 ug/l
Tetracloroeteno C,Cl, 40 ugll
Hidrocarburos Benceno Ce Hg 10 ug/l
aromaticos Tolueno C, Hsg 700 g/l
Xilenos CgHyp 500 pg/l
Etilbenzeno CgHyg 300 ug/l
Estireno CgHg 20 ug/l
Hidrocarburos Polinucleares Aromaticos  |C, H3 N3 O P13 0.7 ug/l
(PAHSs)
Bencenos Monoclorobenceno (MCB) CeHs Cl 300 g/l
clorinados Diclorobencenos 1,2-Diclorobenceno CgH,Cl, 1000 pg/l
(DCBs) (1,2-DCB)
1,3-Diclorobenceno CgH,Cl, No hay directriz
(1,3-DCB)
1,4-Diclorobenceno CgH,Cl, 300 ug/l
(1,4-DCB)
Triclorobencenos (TCBs) CegH3Clg 20 ug/l
Constituyentes Di(2-etilhexil)adipato (DEHA) CoyHgp Oy 80 ug/l
organicos Di(2-etilhexil)phtalato (DEHP) Co4Hag Oy 8 ugll
miscelaneos Acrilamida Cs;HsN O 0.5 ugll
Epiclorohidrin (ECH) CsHsCI O 0.4 pgl/l
Hexaclorobutadieno (HCBD) C4Clg 0.6 pg/l
Acido etilendiamintetraacético (EDTA) CioH12 N, Og 200 ug/l
Acido nitrilotriacético (NTA) N(CH,COOQOH); 200 pgl/l
Organo-estafios Dialkil estafos R, Sn X, No hay directriz
Tributil 6xido (TBTO) Cy4Hs4, O Sny 2 Ug/l
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Sustancia

Alacloro
Aldicarb
Aldrin y dieldrin

Atracina

Bentazona

Carbofurano

Clordano

Clorotolurén

DDT
1,2-Dibromo-3-cloropropano
Acido 2,4-Diclorophenoxiacético
(2,4-D)

1,2-Dicloropropano
1,3-Dicloropropano
1,3-Dicloropropeno
Dibromuro de etileno (EDB)
Heptacloro y epéxido de heptacloro
Hexaclorobenzeno (HCB)
Isoproturén

Lindano

MCPA

Metoxicloro

Metolacloro

Molinato

Pendimetalin
Pentaclorofenol (PCP)
Permetrin

Propanil

Piridato

Simacina

Trifluralin

Clorofenoxi
herbicidas
(excluyendo 2,4-D
and MCPA)

2,4-DB
Diclorprop
Fenoprop
MCPB
Mecoprop
2,4,5-T

Pesticidas

Férmula

C14 Hzo CIN 02
C7 H14 N2 04 S
Cy1,Hg Cly/

Ci1,HgClgO

Co Hya Cl Ne
C1oH12N203S
C12HisN O3
CioHgClg

ClO His Cl N, O
CisHgClg
C;HsBr, Cl

Cg Hg Cl; O3

Cs Hg Cl,

C3 Hg Cly

CHs; CHCICH, Cl
Br CH, CH, Br
CioHsCly

CioHs Cl; O

C12 HigN> O

Ce Hg Clg
CyHyCl O5
(CsH4OCH3),CHCCl,
Ci5 Hyo CIN Oy
CoHNO S

Ci13 Hig O4 N3
CeH Cls O

Cz1 Hy Cl; O3
CyHygCl, NO
Ci13 Hig F3 N3 Oy
C10H10Cl> O3

Cy Hg Cl, 04

Cg Hs Cl; O3
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Directriz de la OMS
basada en la salud

20 pg/l
10 pg/l
0.03 pg/l

2 ugll
30 ug/l
5 ug/l
0.2 ug/l
30 pg/l
2 ugll
1 g/l
30 ug/l

No hay directriz
20 pgl/l

No hay directriz
No hay directriz
0.03 pg/l

1 ugll

9 ug/l

2 ug/l

2 pgll

20 ug/l

10 pg/l

6 ug/l

20 pgl/l

9 ug/l

20 ug/l

20 ug/l

100 pgl/l

2 ug/l

20 pgl/l

90 ug/l

100 pg/l

9 ug/l

No hay directriz
10 ug/l

9 pg/l



Grupo

Desinfectantes

Desinfectantes y subproductos de desinfectantes

Sustancia

Cloraminas

Cloro
Di6xido de cloro
Yodo

Subproductos de Bromato

desinfectantes

Clorato
Clorito
Clorofenoles

Formaldehido

2-Clorofenol (2-CP)
2,4-Diclorofenol (2,4-DCP)
2,4,6-Triclorofenol (2,4,6-
TCP)

MX (3-Cloro-4-diclorometil-5-hidroxi-2(5H)-

furanona)
Trihalometanos

Acidos acéticos
clorinados

Bromoformo
Dibromoclorometano
Bromodiclorometano
Cloroformo

Acido monocloroacético

Acido dicloroacético
Acido tricloroacético

Hidrato clérico (tricloroacetaldehido)

Cloroacetonas

Acetonitrilos
halogenados

Cianuro de cloro
Cloropicrina

Dicloroacetonitrilo
Dibromoacetonitrilo

Bromocloroacetonitrilo

Tricloroacetonitrilo
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Férmula

NH,CI®™,
where
n=0,
lor2

Cl,

ClO,

I2

Br Os

Cl Og5

Cl Oy
CeHsCIO
C6 H4 C|2 O
CegHsCl; O

HCHO
Cs Hs Cl3 O5

C H Br;

CH Br, CI
CH Br C|2
CH Cl,

C, HsCl O,
C, H; Cl; O,
C,HCI; O,
C Cl; CH(OH),
CsHs O Cl
C,HCl, N
C,HBr,N
CH CI, CN
C,CI3N
CICN

C Cl; NO,

Directriz de la
OMS basada
en la salud

3 mgl/l

5 mg/l

No hay directriz
No hay directriz
25 pgl/l

No hay directriz
200 pgl/l

No hay directriz
No hay directriz
200 pgl/l

900 ugl/l
No hay directriz

100 pg/l

100 ug/l

60 pgl/l

200 ug/l

No hay directriz
50 ug/l

100 pg/l

10 pg/l

No hay directriz
90 pgl/l

100 pg/l

No hay directriz
1 g/l

70 pgl/l

No hay directriz
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