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TEMA: “Disefio de un plan maestro de produccion para el mejoramiento y optimizacion de los
recursos en la empresa PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA.”

Autor: Mejia Cardenas Angelo José

RESUMEN GENERAL

El presente tema de investigacion parte del disefio de un plan maestro de produccion cuya

finalidad es mejorar y optimizar los recursos de la empresa.

PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA. presenta la ausencia del uso de herramientas
administrativas empresariales, es decir, carece de un Plan Maestro de Produccion arraigado a
un Plan de Requerimiento de Materiales, por consecuencia, la organizacion y planeacion de los
recursos de la empresa posee variabilidad en cuanto a la ejecucion de su actividad econémica,
motivo por el cual, se realiza un diagnostico del modelo de pronostico actual versus el
prondstico propuesto como efecto de estudio, donde: la eleccién del modelo de estimacion
propuesto se adapta de forma ciclica al comportamiento de la demanda influyendo en la
programacion de la produccion.

La programacion de la produccion se segmenta de manera anual y semestral a fin de evaluar el
comportamiento de la demanda, esta planeacion esta ligada con el estudio de los tiempos
operacionales, donde se obtuvo como tiempo de ciclo promedio 0,0698 min/L y se tiene como
turno de trabajo la produccion promedio 6.886,52 L; como costo estandar de produccién por
litro producido se tiene el valor de $ 0,22 y para una hora extra se tiene el valor de $ 0,33.

Plenamente estructurado el pan maestro de produccion se estructura una matriz de plan de
requerimiento de materiales otorgando un abastecimiento oportuno en base a las necesidades
del plan maestro de produccién, como resultado, la programacion de la produccién no se detiene

por ausencia de materia prima e insumos.

Palabras claves: Plan Maestro de Produccion, Plan de Requerimiento de Materiales,

Programacién de la produccion
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF ENGINEERING AND APLLIED SCIENCES

THEME: “Design of a production master plan for the improvement and optimization of
resources in the company "PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA.”

Authors: Mejia Cardenas Angelo José

ABSTRACT

This research topic is based on the design of a master production plan whose purpose is to

improve and optimize the company's resources.

PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA. presents the absence of the use of business
administrative tools, that is to say, it lacks a Master Production Plan rooted to a Materials
Requirement Plan, consequently, the organization and planning of the company's resources has
variability in terms of the execution of its economic activity, for this reason, a diagnosis of the
current forecast model versus the forecast proposed as the study effect is made, where: the
choice of the proposed estimation model adapts cyclically to the behavior of demand,
influencing production scheduling.

The production schedule is segmented on an annual and semi-annual basis in order to evaluate
the behavior of the demand, this planning is linked to the study of operational times, where the
average cycle time was 0.0698 min/L and the average production shift is 6,886.52 L; the
standard production cost per liter produced is $ 0.22 and for an extra hour the value of $ 0.33

is obtained.

Once the production master plan is fully structured, a material requirement plan matrix is
structured, providing a timely supply based on the needs of the production master plan. As a
result, production scheduling is not stopped due to the absence of raw materials and supplies.

Keywords: Master Production Plan, Material Requirement Plan, Production Scheduling,

Production Scheduling
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INFORMACION GENERAL

Titulo:

“Disefio de un plan maestro de produccion para el mejoramiento y optimizacion de los recursos
en la empresa PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA”.

Tipo de proyecto:
Proyecto de investigacion
Fecha de inicio:

07 de noviembre del 2022
Fecha de finalizacion:
03 de febrero del 2023
Lugar de ejecucion:

Zona Quitumbe, Provincia de Pichincha, Capital Quito, Parroquia Guamani, Parque Industrial
Sur, Av. Turubamba, calle 8.

Facultad que auspicia:

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS (CIYA)
Carrera que auspicia:

Ingenieria Industrial

Proyecto de investigacion vinculado:

Optimizacion de procesos productivos utilizando métodos y técnicas para mejoramiento

continuo en el sector productivo.

Equipo de trabajo:

Ing. MsC. Raul Heriberto Andrango Guayasamin

Sr. Angelo José Mejia Cardenas

Area de conocimiento:

El presente proyecto esta encaminado en el area de la ingenieria, industria y construccion en la
sub-area 54 Industria y produccion. El proyecto de investigacion crea condiciones para

fomentar la Alimentacion y bebidas, textiles, confeccién, calzado, cuero, materiales (madera,
1
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papel, plastico, vidrio, etc.), mineria e industrias extractivas por lo que se vincula con el Eje 1:

Objetivo 3: Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola, industrial,

acuicola 'y  pesquero, bajo el enfoqgue de la  economia  circular.

Politica: 3.1 Mejorar la competitividad y productividad agricola, acuicola, pesquera e
industrial, incentivando el acceso a infraestructura adecuada, insumos y uso de tecnologias

modernas y limpias.

Politica: 3.3 Fomentar la asociatividad productiva que estimule la participacion de los

ciudadanos en los espacios de produccion y comercializacion. [1]
Linea de investigacion:

Procesos Industriales: enfoca a promover el desarrollo de tecnologias y procesos que permitan
mejorar el rendimiento productivo y la transformacion de materias primas en productos de alto
valor afiadido, fomentando la produccion industrial mas limpia y el disefio de nuevos sistemas
de produccion industrial. Asi como disefiar sistemas de control para la produccién de bienes y
servicios de las empresas publicas y privadas, con el fin de contribuir al desarrollo socio

econdmico del pais y al cambio de la matriz productiva de la zona. [2]
Sub-lineas de investigacién de la carrera:

Administracion y gestion de la produccion
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1. INTRODUCCION

PINTURAS PROTUTENK CIA. LTDA., es una empresa ecuatoriana, establecida en la
provincia de Pichincha en la capital de Quito, cuya actividad econémica es la produccion y
fabricacion de Pinturas, Recubrimientos y Adhesivos. La empresa fue incorporada el 18 de
diciembre de 2009; esta emerge desde hace varios afios atras, la rentabilidad que identifica a
esta planta es la fabricacion de pinturas bajo lineas de productos, propiamente demandado por

el sector de la construccion, arquitectonica, automotrices, y para productos de madera.

Dentro del mercado competitivo, PINTURAS PROTUTENK CIA. LTDA ha tenido un
incremento en su demanda de manera positiva, pero al mismo tiempo la planificacion de los
recursos para la secuencia de la manufactura ha presentado inconvenientes con respecto a la

entrega del producto terminado al consumidor o también denominado clientela.

Dicha planta se encuentra en un proceso de reingenieria, para ello se plantea un modelo de
estimacion anual de la demanda a fin de determinar cuéntas unidades son necesarias a producir
trimestralmente para abastecer la misma, en base a la estructuracion de un Plan Maestro de
Produccion (MPS).

El plan maestro de produccion estd acompafiado con la optimizacion de los recursos,
adquisicién de materia prima e insumos necesarios para la produccion, partiendo de la

planificacion que se realizara en base a lo antes mencionado.
1.1.1 Ubicacion

Provincia: Pichincha

Cantoén: Quito

Direccién: Parque Industrial Sur, Av. Turubamba, calle 8

av T et VVV
Produtekn { @ POSTESAD
JFX5+2PC, Quito 170132 Cémo llegar
4,8 ¥dkkk 4 resefias
Ampliar el mapa Sar]
wamporsSanto RUCARA SAN RAFAEL
Metropolitano
Cerro Atacazoq 'Produtekn clu
= 4
2L +
% Laoya Amaguana — |C]
Google e
Combinaciones de teclas . Datos de mapas ©2023 . Términos de uso  Notificar un problema de Maps

Figura 1.1: Ubicacion empresa PINTURAS PROTUTENK CIA. LTDA
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1.1.2 Politica de calidad

PINTURAS PRODUTEKN, es una empresa dedicada a la fabricacién de recubrimientos
arquitectonicos, metalmecanicos y automotrices, esta comprometida con la elaboracion de
productos de calidad, cumpliendo oportunamente los compromisos adquiridos que satisfagan
las necesidades de sus clientes, a través de la Implementacion y Mejoramiento de la eficacia de
su Sistema de Gestion de Calidad, Involucrando al personal en la mejor continua de sus
procesos, cuidando del medio ambiente y cumpliendo la legislacion nacional vigente en

seguridad y salud ocupacional.

1.1.3 Organigrama PINTURAS PROTUTENK CIA. LTDA.

Gerente
General

Asistente
Administrativa AUDITOR

Supervisor de P Jefe de Contador
Ventas Jefe Técnico Jefe de Planta Logistica CRHH

I
L [ |
Operadores de Supervisor de L
Vendedores Produccion Mantenimiento Bodeguero

L Obreros de

Planta

Figura 1.2: Organigrama General de PINTURAS PROTUTENK CIA. LTDA.

1.1.4 Lineas de productos

Cuenta con varias lineas de productos en base a la segmentacion del mercado que requiera el

cliente. Entre ellas estan:

1.1.4.1 Linea arquitectdnica
e Emultek, e Fibraseal,

e Sellatek, e Elastofibra,
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e Masitek,
e Duratek,
e Produflex,

e Imperloss 7,
e Elastoflex,
e Aquapox,

e Cromatek,

e Acuarela,

e Cover Plus,
e Massivo,

e Producril,

e Satinado,

e Teklatex,

e Urbalatex.

1.1.4.2 Linea Automotriz

e Master Full,
e Master Pro,
e Overpoll,

e Sintético Automotriz
1.1.4.3 Linea Metalmecénica

e Colosso,
e Duotek,

e Esmaltek
1.1.4.4 Linea de Madera

e Maderseal / Batepiedra Poliuretano
1.1.4.5 Linea Productos Especiales

e Traffic / Pintura Para Sefalizacién Vial
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1.1.5 Diagrama del recorrido del proceso actual
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Figura 1.3: Diagrama de recorrido del proceso de produccion.
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1.2 EL PROBLEMA

1.2.1 Situacion problemética

A nivel general las Pymes se ha incorporado al mundo de la industrializacion, su produccion
llega a ser insuficiente para satisfacer la demanda, por ello, estas se adaptan a la produccion en

masa a fin de cumplir con el auge de la misma.

Los pronoésticos son vitales para toda organizacion de negocios, asi como para cualquier
decision importante de la gerencia...los prondsticos representan el fundamento para realizar
presupuestos y controlar costos. EI marketing depende del pronostico de ventas para planificar
productos nuevos, compensar al personal de ventas y tomar otras decisiones clave. Con los
prondsticos, el personal de produccién y operaciones toma decisiones periodicas que
comprenden la seleccién de procesos, planificacion de capacidades y distribucion de
instalaciones, ademas de decisiones continuas acerca de la planificacion de la produccion,

programacion e inventario. [3]

PINTURAS PROTUTENK CIA. LTDA se maneja bajo un modelo de pronostico media simple,
en la cual este modelo de estimacion no se adapta al mercado comercial externo, ya que en

muchas ocasiones la demanda es insuficiente a lo estimado.

El departamento de ventas excluye la planificacion de la produccion en cuanto a sus ofertas y/o
promociones en las distintas lineas de productos o surgen ventas puntuales que salen del
promedio de ventas de modo que no se tiene un stock de seguridad que prevea esos cambios no

estimados.

La adquisicion de las distintas materias primas suele realizarse de forma no planificada, y
ciertas de ellas, tienden a tardar un periodo de tiempo largo, es decir, la planificacion de la
produccion se realiza de manera diaria de modo que al no existir una 0 mas materias primas en
bodega se suspende la produccion de una linea de productos o de un solo producto hasta que el
proveedor despache la orden de compra ejecutada, por consecuencia no se satisface la demanda

del consumidor.
1.2.2 Formulacién del problema

Ausencia de un Plan Maestro de Produccion (MPS) vinculado a la optimizacion de recursos,

adquisicion de materia prima e insumos necesarios para la produccion.
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1.3 OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO ACCION
1.3.1 Objeto de estudio

El objeto de estudio es el proceso de produccion y optimizacion de recursos.
1.3.2 Campo de Accion
330000 CIENCIAS TECNOLOGICAS
3310 Tecnologia Industrial
3310.03 Procesos Industriales
1.4 BENEFICIARIOS

Para determinar los beneficiarios del presente proyecto de investigacion, se apoya en base al
Mapeo y Matriz de Stakeholder.

El stakeholder mapping o mapa de stakeholders es un recurso visual que permite identificar
grupos de interés que pueden aliarse con un proyecto en especifico. Contiene cuatro cuadrantes
para categorizar el nivel de influencia e interés de los involucrados y se utiliza como una

herramienta de gestion empresarial [4].

1.4.1 Mapeo de Stakeholder

Mantener satisfechos Administrar de cerca
=]
< Pedro Vargas Héctor Flor Santiago Vasconez
Dto. Ventas Jefe Técnico Gerente General
8 o
§ g Monitorear Mantener informados
=}
E -COMERQUIM -AGRIPAG
= -MINERVA -ADHEPLAST
(O]
> -CIPEQ -AMBIENTALTEC .
= Katy M H
> % -APRODIN PINTURAS aty Moposita enrry Guerrero
o |-POLIACRILART FOTALEZA
-LACEC -DISAN
Proveedores Dto. Finanzas Dto. Talento Humanos
Alto Medio Bajo Bajo

Nivel de Interés

Figura 1.4. Mapeo de Stakeholder.
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1.4.2 Matriz Stakeholder

Tabla 1.1: Matriz Stakeholder.
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1.5 JUSTIFICACION

El presente tema de investigacion busca la organizacion y planificacion de la produccién en
base a la demanda exigida por los clientes, tiene como objetivo una produccion continua sin
interrupciones como ausencia de materia prima e insumos que impiden y/o posponen la

produccion previamente programada.

Ademas, se busca tener un inventario 6ptimo en cuanto a producto terminado de las varias
lineas de productos y materia prima de acuerdo a los requerimientos de la produccion, este
inventario 6ptimo se enfoca en los productos que poseen mayor rotacion en la bodega, donde,
cuyos productos deben ser primordiales para satisfacer la demanda del usuario y la demanda
dependiente de la linea de produccion en materia prima.

El modelo de estimacién aplicado actualmente no se adapta a las ventas ciclicas, ya que la
demanda tiene una alta variabilidad en el mercado dependiendo del mes en el que se encuentre,
por lo tanto, al ser un mercado muy variable, en ocasiones es necesario apoyarse a las horas
extraordinarias, cuyo valor del costo unitario de producciéon aumenta y el margen de utilidad

por venta disminuye, de la misma manera no existe un tiempo estandar por lineas de productos.

Se analiza los tiempos de suplemento por descanso y el tiempo de tiempo de ciclo en base a los
datos del Dto. de produccion a fin de obtener el costo de mano de obra directa por litro de

produccion.

La variabilidad de la demanda impide una planificacion de requerimientos de materias primas
e insumos necesarios para satisfacer la demanda exigida por el cliente. Se tiene en cuenta que
la organizacion y planeacion de la produccion cuando se tiene un pedido puntual como politica
de la planta este pedido entra en programacion de la produccién y tiene 72 horas de espera para
cumplir con dicho pedido.

También se debe tener en cuenta que, al ser una planta de produccion de Pinturas,

Recubrimientos y Adhesivos, tiene mayor complejidad en cuanto a controles de calidad.

Tener dos a mas lotes de produccién de un mismo producto — color por motivos de una
estimacion que no se acerca a la realidad hace que pierda la semejanza uno del otro (lote antiguo
con el mas reciente) en cuanto a totalidades, cubrimiento, viscosidad entre otras caracteristicas

que sustentan la calidad del producto.
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1.6 HIPOTESIS

Un Plan Maestro de Produccion como herramienta de administracion permitira el mejoramiento
y optimizacion de recursos en la empresa PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA.

1.7 OBJETIVOS
1.7.1 General

Disefiar un plan maestro de produccion para mejoramiento y optimizacion de los recursos

mediante herramientas de la administracion empresarial.
1.7.2 Especifico

- Diagnosticar el estado actual de estimacion de ventas en cuanto a la programacion de la
produccidn para la obtencién de las medidas de error del pronostico.

- Identificar los tiempos operacionales mediante el sistema de suplementos de descanso
para la obtencién del costo mano de obra por linea de producto.

- Diseflar una matriz de un Plan de Requerimiento de Materiales mediante las fichas

técnicas de las 6rdenes de produccidn para la linea arquitectonica Massivo.
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2. SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 2.1: Actividades y tareas en relacion con los objetivos especificos,

Cuadro de analisis de resultados y métodos

Objetivos
Especificos

Actividades

Resultado

Métodos e instrumentos

1: Diagnosticar el
estado actual de
estimacion de ventas
en cuanto a la
programaciéon de la
produccion para la

obtencién de las

Levantamiento de informacién
acerca de las ventas anuales
2021 - 2022 de la linea
arquitecténica Massivo que
posee la empresa.

Comparativa del método de
estimacion actual en la planta

versus el método  de

Comparativa  del  calculo de
estimacion de la demanda actual
versus el método de estimacion
propuesto en base a Medidas De Error

En Pronésticos De Demanda.

Matriz del plan maestro de

Cartas de colores que
maneja Dto. Ventas.

Data histérica de ventas
2021 - 2022.
Documentos

bibliograficos.

didas d del estimacién propuesto. Herramienta ~ Microsoft
e I, a?  erorde Elaboracién del plan maestro | Produccion anual'y trimestral. Excel.
prondstico. N
de produccion anual 'y
trimestral.
2:  Identificar los Tabulacion de los - tiempos Tiempo estandar de la linea H ot i "
: ; erramienta icroso
tiempos cronometrados obtenidos por arquitectonica Massivo.
. el departamento de Excel.
operacionales produccién. Obtenciéon de  Costos  Linea Matriz sistema de

mediante el sistema
de suplementos de

descanso para la

Adaptacion de los tiempos

cronometrados al sistema de

Arquitecténica Massivo:

- Costeo por turno de

suplementos por descanso.
Data de tiempos

registrados.

., suplementos por descanso. trabajo.

obtencion del costo idad de i
Andlisis del tiempo de ciclo - Costo (L / Tumo de Data cantidad de litros

mano de obra por ducid

. con los datos del Dto. de trabajo). producidos.

linea de producto. B
produccion. - Costeo por litro.
Categorizacion de materia
prima e insumos con su

. . Detalle del coste de produccion:
] ) respectivo precio.

3: Disefiar una matriz . . . .

Tabulacion de los - Costo de Materia Prima Sistema Office Word.

de un Plan de
Requerimiento  de
Materiales mediante
las fichas técnicas de
las  ordenes de
produccion para la
linea arquitecténica

Massivo.

movimientos del inventario de
materia prima e insumos del
afio 2021 y afio 2022.

Ajuste de los movimientos del
inventario los afios 2021 y
2022 en base a los indices de
correccion.

Elaboracion de fichas técnicas
en base a la linea

arquitecténica Massivo.

- Costo de mano de obra

- Costos indirectos  de
fabricacion

- Costo unitario de
produccion.

Matriz de Plan de Requerimiento de
Materiales para la linea arquitectonica
Massivo.

Data historica de
Movimientos de
inventarios 2021 - 2022
Herramienta ~ Microsoft
Excel.

Documentos

bibliograficos.

10
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3. FUNDAMENTACION TEORICA
31 ANTECEDENTES

PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA es una empresa que ofrece gran variedad de productos
acorde a la segmentacion del mercado y a las necesidades del cliente; ofrece productos bajo la
normativa técnica INEN que evalta la conformidad del producto. Esta dedicada a la produccion
y fabricacion de Pinturas, Recubrimientos y Adhesivos propiamente demandado por el sector

de la construccion, arquitectonica, automotrices, y para productos de madera.

Muchas empresas trabajan bajo un Plan maestro de produccion (MPS) arraigado con un Plan
de requerimiento de materiales (MRP) a fin de mejora y optimizar los recursos de la empresa a
estudiar, como los autores Aimacafia Alomoto Andrea Mishell y Jami Christian Dario, quien
adapté un MPS y un MRP a fin de lograr incrementar la productividad, conociendo la inversién
econdmica y de materia prima necesaria para la produccién semanal. Este topico a tratar se
produjo en base a que no existe un control en la produccion diaria de Microempresa
Construcciones Metalicas el Arco, y gracias a este estudio obtuvo un mayor control de la
produccién diaria y niveles de inventarios, de igual manera evito la sobrecarga de trabajo,
perdidas por compra de materiales, costos innecesarios de almacenamiento y de materia prima

[5], por consecuencia da un fruto de mayor rentabilidad a la microempresa estudiada.

La propuesta de un sistema de planeacion y control de la produccion de la produccion en la
empresa de calzado “MACH?”, se realiza una metodologia de investigacion de campo y un
tratamiento de datos en la cual se determina el comportamiento la demanda analizando datos
historicos y se definié la metodologia de prondstico. Se propuso la estructura del plan agregado,
el plan maestro, identificar la capacidad de la planta, conocer cuanto se debe comprar y se

propuso como realizar un control de la planta [6].

En base a lo mencionado se tiene como antecedente lo citado para la elaboracion presente tema

de investigacion.

11
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3.2 MARCO REFERENCIAL

En el presente proyecto de investigacion se presentan los topicos a tratar, topicos que sustentan

la informacion plasmada en la misma.
3.2.1 Administracion de la produccion

Para definir la administracion la produccién en primera instancia se tiene que conocer las

definiciones de Administracion y Produccion.
Administracion:

Manera de integrar las organizaciones o partes de ellas. Proceso de planear, organizar,
dirigir y controlar el uso de recursos organizacionales para alcanzar determinados

objetivos de manera eficiente y eficaz [7].

Es el proceso mediante el cual se disefia y mantiene un ambiente en el que individuos

que trabajan en grupos cumplen metas especificas de manera eficaz [8].

La administracion es el conjunto sistematico de reglas para lograr la maxima eficiencia

de los recursos con los que cuenta una organizacion mediante el capital humano [9].
Produccion:

La produccién es la actividad econdmica que se encarga de transformar los insumos

para convertirlos en productos [10].

Es la creacion de un bien o servicio mediante la combinacion de factores necesarios para

conseguir satisfacer la demanda del mercado [11].

Sinénimo de fabricacién que interviene bajo un proceso de trasformaciéon ya sea
quimica, geométrica, entre otras..., proporcionando un valor agregado al bien/producto

a fin de satisfacer las necesidades del consumidor.

Para Chase, Jacobs y Aquilano [12] la administracién de produccion se define como el disefio,
la operacién y la mejora de los sistemas que crean y entregan los principales productos y

servicios de la empresa.

Por lo tanto, la administracion de la produccion abarcada todos los recursos e insumos
necesarios que intervengan en el proceso de produccién a fin de adaptar/trasformar el bien

proporcionando un valor agregado e inherente, satisfaciendo las necesidades del cliente.
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3.2.2 Estructura de los procesos de manufactura

Cada empresa manufacturera maneja su estructura de procesos, ya sea que brinde un servicio o
satisfaga las necesidades del cliente en base a un bien/producto. En la figura 2.2.1 se muestra
la Matriz de productos y procesos para los procesos de manufactura, en la cual PINTURAS
PRODUTEKN CIA LTDA se encuentra en la conexion (2:2), su proceso de manufactura se
basa en el proceso por lotes tanto pequefios y grandes, cuyas caracteristicas posee flujos lineales

desconectados, trabajo moderadamente complejo.
3.2.3 Matriz de productos y procesos

Una buena estrategia para un proceso de manufactura depende sobre todo del volumen de

produccion.

El contacto con el cliente, una de las caracteristicas principales de la matriz de contacto con el
cliente para los servicios, normalmente no es algo que se tome en consideracion en los procesos
de manufactura (aunque es un factor en los numerosos procesos de servicio que existen en las

empresas manufactureras) [13].

Menos personalizacion y mayor volumen

Disefo del producto

(1 2 3 )
Productos de bajo Multiples productos, con volumen bajo a Pocos productos Productos basicos de
~ volumen, hechos moderado principales, volumen alto volumen y alto
Caracteristicas bajo pedido del alto grado de
del proceso cliente estandarizacién
(1 T
Proceso centralizado, - N
£ \
con secuencia de | d:r:‘cﬂ;?iiﬂ )
w | tareas flexible y tnica \ _/
£ S
£
2 =
-y I/ Proceso por \'I
@ \ lotes pequefios J
E o —
m | Flujos lineales Procesos por lotes
% desconectados, trabajo e
E Er;urgelr:iamente Proceso por
] Pley “_ lotes grandes
5 oo L
g
= N
o (3)
2| Flujos lineales ¢ Pocess O\
2 | conectados, trabajo \ en linea J/
5
g | muy repetitivo \\_ _—
= // - .
4 /" Proceso de \.I
Flujos continuos \ /
] \_Jlu]n continuo /

Figura 3.1: Matriz de productos y procesos para los procesos de manufactura. [13]
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3.2.3.1 Tipos de procesos en la manufactura

El disefio del proceso especifica como se desarrollaran las actividades que la funcién de
produccién debe realizar. Las necesidades del mercado se pueden satisfacer utilizando
diferentes funciones de produccion. Se presenta a continuacion cinco tipos genericos de

funciones de produccién.
1) Produccién por proyectos

La produccion por proyectos se ocupa de obtener productos individualizados que satisfacen las
necesidades especificas de cada cliente. Se caracteriza por tener un alto coste, utilizar
trabajadores especializados, disponer de maquinaria de uso general (se puede utilizar para
realizar diferentes tareas) y resulta dificil de planificar y controlar.

El producto no es facil de definir en sus etapas iniciales y estd sometido a un alto grado de
cambio e innovacion. La construccion de un puente, de un barco, o un proyecto telematico son

algunos ejemplos [14].
2) Produccién por lotes y produccién artesanal

La produccion por lotes (discontinua o intermitente) y la produccion artesanal (taller de trabajo)
se caracterizan por fabricar un volumen pequefio de una gran variedad de productos. En general,
la produccion por lotes se distingue de la produccion artesanal por el mayor tamafio del lote, la
mayor uniformidad de los productos y la relacién més estrecha entre las tareas necesarias.

La produccion artesanal ofrece generalmente una mayor adaptabilidad a las distintas exigencias
de los clientes, hallandose mas a menudo en aquellas actividades que requieren prototipos o

fabricacion por encargo. Por ejemplo, ebanisterias y talleres de reparacion de vehiculos [14].
3) Produccion en masa y produccion continua

La produccion en masa y la produccién continua se caracteriza porque las maquinas y centros
de trabajo estan alineados unos a continuacion de otros, segun la secuencia ldgica de las tareas

a realizar para transformar los materiales en productos terminados.

La produccion en masa, aungque altamente mecanizada e incluso automatizada, requiere una
cantidad de trabajadores mas elevada que la produccion continua. En ambos casos, las tareas se

definen minuciosamente y existe una marcada division del trabajo [14].
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3.2.4 Administracion de la Demanda

La administracion de la demanda se basa en el control y seguimiento de las ventas realizadas
ya sea al mes, trimestral, semestral y anual. Segun Fisher, la demanda hace referencia a las
cantidades de un producto que los consumidores estan dispuestos a comprar a los posibles

precios del mercado [15].

El proposito del manejo de la demanda es coordinar y controlar todas las fuentes de la demanda,

con el fin de usar con eficiencia el sistema productivo y entregar el producto a tiempo [3].
De modo que se dividen en demanda:

Dependiente: Es la demanda de un producto o servicio provocada por la demanda de otros

productos o servicios.

Independiente: Esta no sé no se deriva directamente de la demanda de otros productos o

servicios.

3.2.4.1 Control de la demanda

El control de la demanda se basa en mantener una tolerancia de ventas, es decir, cada
departamento de ventas se propone metas y conjuntamente con los venderos y/o asesores tratan
de cumplirla, por a o b situacién en ocasiones no pueden ser cumplidas, por lo tanto, para
determinar el crecimiento o decrecimientos de las ventas se utiliza la siguiente ecuacion (3.1)
cuyo resultado obtenido es en porcentaje; si el resultado es negativo tienen a existir un
decrecimiento, por el contrario, si el resultado es positivo tiene a tener una creciente en

comparativa a las ventas realizadas.

oo L Ventas periodo actual — Ventas periédo anterior
Indice creciemiento de ventas = — : * 100 (3.1)
Ventas del periédo anterior

3.2.5 Pronoésticos

El pronostico es un calculo de la actividad futura. Puede ser una prediccion sobre la aceptacion
de un nuevo producto, de los cambios en la demanda o de otras condiciones que influyen

directamente en la planeacion de la produccion [16].
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3.2.5.1 Horizontes de tiempo en los prondsticos
Los prondsticos son Utiles en cuanto al horizonte de tiempo que se requiera y son:

a. Pronosticos a corto plazo. Tienen un lapso de tiempo hasta de un afio, pero
generalmente menor a tres meses. Se utilizan para planear la programacion de planta,
niveles de fuerza laboral, asignaciones de trabajo y niveles de produccién y las compras.

b. Pronostico a mediano plazo. Un pronéstico de mediano plazo, o intermedio, por lo
general tiene un lapso de tiempo de tres meses a tres afios. Es muy utilizado en la
planeacion de produccion y analisis de varios planes de operacidn, presupuestos,
planeacion de ventas y presupuesto de efectivo.

c. Prondstico a largo plazo. Generalmente con un lapso de tiempo de tres afios 0 mas, los
prondsticos a largo plazo se utilizan para planear nuevos productos, localizaciéon de
instalaciones o su expansién, desembolso de capital y para investigacion y desarrollo
[17].

3.2.6 Tipos de pronosticos en la produccion

Para determinar la estimacion de una demanda en base a una data historica es necesario saber

que se clasifican en prondésticos cualitativos y pronosticos cuantitativos.

Prondstico Cualitativo: Este modelo de estimacion se basa en la experiencia, intuicion y juicio

del encargado a pronosticar, entre ellos se encuentra:

Pronostico Cuantitativo: Se caracteriza por tener un registro de datos estadisticos de manera
gue se puedan usar con distintas herramientas y/o software a fin de predecir el futuro, entre ellas

las mas utilizadas [18].

Trabajar con la estimacion idonea y que esta se adapté la variacién del mercado, involucra
ensayar los distintos modelos matematicos a partir de la Tabla 3.1. Clasificacion de los
prondsticos

Donde se muestra la clasificacion de los prondsticos; estimar futuras demandas parte del
registro de ventas, a partir de ellas se analiza el comportamiento de la misma cuyos prondésticos

se acerquen a la realidad del mercado.

Un modelo de estimacidn que trate de adaptarse a la variabilidad del mercado puede incurrir a

la toma de decisiones presente y futuras en cuanto al control de la produccién.
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Tabla 3.1. Clasificacion de los prondsticos [18].

Tipo Nombre Horizonte
Delphi Mediano y largo plazo
Juicio informado Corto plazo
CU'\A/\IEI-I:I'?AE'(I)\?OS - Analogia de ciclos de vida Mediano y Ia'lrgo plazo
Investigacion de mercados Corto y mediano plazo
No formales. Corto
Promedio simple. Corto
Promedio mavil. Corto
Suavizacion exponencial. Corto
Suavizacion exponencial lineal. Corto
. Suavizacion exponencial cuadratica. Corto
Stfgr'ﬁp%e Suavizacion exponencial estacional Corto
Filtracion adaptativa. Corto
METODOS Descomposicidn clasica. Corto
CUANTITATIVOS Modelos de tendencia exponencial. Mediano y largo
Ajuste de curva S. Mediano y largo
Modelo de Gompertz. Mediano y largo
Curvas de crecimiento. Mediano y largo
Census 1. Corto
Box-Jenkins. Corto
Regresion simple. Mediano
Regresiéon multiple Mediano
Causales | Indicadores principales. Corto
Modelos economeétricos. Corto
Regresion multiple de series de tiempo. | Mediano y largo

3.2.7 Laimportancia estratégica del pronostico

Los buenos prondsticos son de importancia crucial para todos los aspectos del negocio: El
pronostico es la Unica estimacion de la demanda hasta que se conoce la demanda real. Por lo

tanto, los prondésticos de la demanda guian las decisiones en muchas areas [19].
Recursos humanos

La contratacion, la capacitacion y el despido de los trabajadores dependen de la demanda
anticipada.

Si el departamento de recursos humanos debe contratar trabajadores adicionales sin previo

aviso, la cantidad de capacitacion declina y se afecta la calidad de la fuerza de trabajo [19].
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Capacidad

Cuando la capacidad es inadecuada, los faltantes que resultan pueden significar entregas poco

confiables, pérdida de clientes y pérdida de la participacion en el mercado [19].
Administracion de la cadena de suministro

Las buenas relaciones con el proveedor y, por ende, las ventajas de precio en materiales y partes
dependen de pronosticos adecuados [19].

3.2.8 Revision de los métodos cuantitativos de pronostico.

Como se ha mencionado anteriormente PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA. tiene una alta
variabilidad en cuento a la demanda de las distintas lineas de productos.
Por ello, que se analizan los métodos cuantitativos de pronostico y se obvian los métodos

cualitativos.
Se estudian los siguientes métodos de prondstico:
3.2.8.1 Media movil

El pronostico de promedios moviles usa un nimero de valores de datos histéricos reales para
generar un prondstico.
Los promedios mdviles son utiles si podemos suponer que la demanda del mercado

permanecera relativamente estable en el tiempo [19].

Este modelo de estimacién de la demanda estima para el siguiente periodo y se expresa

matematicamente:

Demanda en los n previos
Promedio mévil = 2 P (3.2)
n

3.2.8.2 Analisis de regresion lineal

La regresion se define como una relacion funcional entre dos 0 més variables correlacionadas.

Con ella se pronostica una variable con base en otra [3].

La regresion lineal se refiere a la clase de regresion especial en la que la relacion entre las

variables forma una recta expresada en la siguiente ecuacion:

y = a+ bx (3.3)
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Donde: y: es el valor de la variable dependiente.
a:eslasecanteenY
b: es la pendiente

X: es la variable independiente

(en el analisis de serie de tiempo, las x son unidades de tiempo).

La regresion lineal es Util para el pronostico de largo plazo de sucesos importantes, asi como la

planificacion agregada [12].

3.2.8.3 Analisis y descomposicion de series de tiempo

Los modelos de pronosticos de series de tiempo tratan de predecir el futuro con base en

informacion anterior.

En la cual, el prondstico de negocios, corto plazo casi siempre se refiere a menos de tres meses;
mediano plazo, a un periodo de tres meses a dos afios, y largo plazo, a un término mayor de dos
afios [12].

3.2.8.4 Descomposicion de una serie de tiempo

Una serie de tiempo se define como datos ordenados en forma cronol6gica que pueden contener
uno o mas componentes de la demanda: tendencia, estacional, ciclico, autocorrelacion o
aleatorio.

La descomposicion de una serie de tiempo significa identificar y separar los datos de la serie de
tiempo en estos componentes [12].

Se analizan dos modelos de variaciones estacionales:

e Variacion estacional aditiva: La variacion estacional aditiva simplemente supone que

la cantidad estacional es una constante sin importar la tendencia ni la cantidad promedio.

Pronéstico que incluye tendencia y estacional = Tendencia 4+ Estacional (3.4)
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Cantidad

Enero Enero Enero Enero Enero
Julio Julio Julio Julio

Figura 3.2: Comportamiento Variacion Aditiva [12].

e Variacién estacional multiplicativa: En la variacion estacional multiplicativa, la

tendencia se multiplica por los factores estacionales

Pronéstico que incluye tendencia y estacional = Tendencia X Factor estacional (3.5)

f“’f g
.,r-“'f -~

= f,ﬂ"’ il
2 —~ - -

! _'__,_-o—""'-'-
—— | 1 L 1 1 | 1
Enero Enero Enero Enero Enero
Julio Julio Julio Julio

Figura 3.3:Comportamiento Variacién Multiplicativa [12].

Factor (o indice) estacional: Un factor estacional es la cantidad de correccidn necesaria en una
serie temporal para ajustarse a la estacion del afio.

Por lo general, se relaciona estacional con un periodo del afio caracterizado por alguna actividad
en particular.
Con la palabra ciclico se indica que no se trata de los periodos anuales recurrentes de actividad
repetitiva [12].
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3.2.8.,5 Error de prondstico
Los prondsticos casi siempre contienen errores.

Los errores de pronostico se clasifican en dos formas: ya sea como errores de sesgo 0 como

errores aleatorios.

e Errores de sesgo: Los errores de sesgo son el resultado de equivocaciones sistematicas,
por lo cual se observa que el pronostico siempre es demasiado alto o demasiado bajo.
Con frecuencia, esos errores son el resultado de pasar por alto o no estimar
correctamente los patrones de la demanda, como los de tendencia, los estacionales o los
ciclicos.

e Errores aleatorios: el error aleatorio, es el resultado de factores imprevisibles que

provocan que el prondstico se desvie de la demanda real [13].

Cada estimacion realizada, tiene casi siempre variaciones en la distribucion de ventas
estimadas; se toma en consideracion cuatro formas de medir el error pronosticado, se tiene en

cuenta los siguiente:

et == Dt - Ft (3.6)

Donde: D;: Demanda Real

F;: Demanda Pronosticada

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se muestra las medidas de error:

Media de la desviacion absoluta de los errores del prondstico
n
—1/€
MAD = w (3.7)

Media de los errores de porcentajes absolutos

e
yn |D—"; %100

MAPE = (3.8)
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3.2.9 Planificacion agregada de la produccion

La planeacion agregada consiste en el desarrollo de un plan de produccion agregado mensual o
trimestral, sobre un horizonte de 6 a 12 meses, dicho plan de produccion se refiere a lineas o
familias de productos. Esta es necesaria cuando la demanda es estacional, es decir, que presenta

variaciones de acuerdo a las fluctuaciones de demanda [20].

El plan de ventas y operaciones es Util porque se centra en un curso de accion general que es
consecuente con las metas y objetivos estratégicos de la compaiiia, sin enredarse con

demasiados detales, la cual se basa en tres dimensiones [13].

Familias de productos. - Un grupo de clientes, servicios o productos que tienen requisitos de
demanda similares y requisitos comunes de procesamiento, mano de obra y materiales se

denomina familia de productos.

Mano de obra. - Las compafiias pueden agregar la mano de obra en diversas formas,

dependiendo de la flexibilidad de la fuerza de trabajo.

Tiempo. - El horizonte de planificacién que abarca un plan de ventas y operaciones tipicamente
es de un afio, aunque puede variar en diferentes situaciones. Para evitar los gastos y el efecto
negativo de los cambios frecuentes en las tasas de produccion y la fuerza de trabajo, por lo

general se realizan ajustes mensuales o trimestrales.
3.2.9.1 Duracion del inventario

La duracion del inventario también conocida como Dias de Inventario es un indicador clave de
desempefio (KPI) de demasiada importancia para las empresas que requieren manejar
adecuadamente las existencias de productos, el analisis de este dato determinara acciones que
les permitird la optimizacion de este, tanto para sus resultados financieros como para la
satisfaccion de sus clientes [21].

Inventario Final

D i6n = 3.9
uracion Ventas Estimadas (39)

3.2.10 Plan Maestro de Produccion (MPS)

La programacion de la produccién permite disgregar la informacién mensual que proporciona
la planificacién agregada, semana a semana, ya no por familias, sino por productos. El objetivo

debe estar orientado a establecer la mejor asignacion y ordenamiento en el tiempo de los
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recursos compartidos, considerando restricciones del sistema y algin objetivo de fabricacion
[22].

Se tiene en cuenta que PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA. maneja una gran variedad de
productos como actividad econdmica, un plan maestro de produccion se desarrolla de forma

distinta, es decir, se adapta a la actividad de la empresa.

Se presenta el enfoque jerarquico del plan agregado al plan maestro de produccion.

acidad de manda de los . . estion co
C?p I .d De EII da de los Flujo de efectivo Gestion con
inventario clientes proveedores
. ndimien isefio
Fuerza de trabajo Re d".me tc:” Disefio de
sobre la inversidn producto
Y
| Plan agregado |
NO—
Y
cHay recursos Plan maestro de Plan maestro de
de produccién produccion produccion
suficientes? "Preliminar” "Definitivo”

Figura 3.4: Del plan agregado al plan maestro: Enfoque jerarquico [23].

Stock de seguridad: es el inventario extra que se tiene en el almacén para hacer frente a
imprevistos relacionados con cambios en la demanda o retrasos de los proveedores. El objetivo
de mantener existencias de seguridad es evitar caer en una rotura de stock [24].

Para determinar cuantas unidades se tiene que producir en la empresa PINTURAS
PRODUTEKN CIA LTDA. Se tiene la siguiente ecuacion.

Und. A Producir = Und Pronosticadas + Stock de Seguridad — Inv. Final (3.10)
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MPS comienza con un pedido de los clientes o un prondstico de demanda antes de que comience
MRP; se convierte en una entrada al sistema. Esta disefiado para satisfacer la demanda del
mercado, determina la cantidad de cada producto terminado y cuando se debe producir para

cada periodo futuro dentro del plan de produccion.
3.2.11 Interrelaciones funcionales con otras areas

Cuando se recurre a la planeacion de las ventas y de las operaciones, pueden probarse varios
escenarios y supuestos a través de una simulacién para llegar a un plan agregado que todas las

funciones deberan implantar.

Entonces, el sistema de planeacion de los recursos empresariales acepta como insumo el plan
de la planeacién de las ventas y de las operaciones y proyecta las transacciones detalladas
(6rdenes de trabajo, érdenes de compra, inventarios y pagos) que se requieren para dar apoyo

al plan convenido [25].

El proceso de la planeacion de las ventas y de las operaciones se basa en una buena interrelacion
de las areas que se involucran directamente en la transicion de las actividades, la Figura
3.5:Relacidén planeacién de las ventas y operaciones con otras funciones. se muestra las

operaciones con otras funciones.

Operaciones
* Prondsticos
* Niveles de inventario
+ Capacidad
* Ordenes actuales

Marketi
Finanzas ~ATReTng

2 . -
« Inversiones Pronasticos

* Plan de ventas

LY y 4
Contabilidad F;ﬂl ::If-;ii}:i:lman o0s
¢ Anilisis de costos del personal
Proceso

de la planeacion
de las ventas y de las
operaciones

}

Sistema
de planeacion de

los recursos empresariales |
* Plan de produccidn

Figura 3.5:Relacion planeacion de las ventas y operaciones con otras funciones [25].
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3.2.12 Plan de requerimientos de materiales (MRP)

Al recurrir con un plan de requerimiento de materiales es necesario elaborar la planeacion
agregada y los pronosticos de la demanda futura, de estas variables depende la estructuracion

de un plan de requerimiento de materiales.

El resultado del proceso de explosion de partes consta de dos tipos de drdenes: de compra que
van a los proveedores y de trabajo que van a la fabrica; sin embargo, antes de que las drdenes
de trabajo se envien a la fabrica, los planificadores de materiales efecttian una verificacion para

investigar si se dispone de una capacidad suficiente para fabricar las partes requeridas.

Si tal capacidad esté disponible, las 6rdenes del trabajo se ponen bajo el sistema de control del
area de taller. Si la capacidad no esta disponible, los planificadores deben hacer un cambio en

la capacidad o en el programa maestro a través del bucle de realimentacion que se muestra [25].
3.2.12.1 Lista de materiales

La lista de materiales (BOM) (del inglés Bill of materials) es un registro de todos los
componentes de un articulo, las relaciones padre-componente y las cantidades de uso derivadas

de los disefios de ingenieria y de los procesos [13].

Se tiene en cuenta que, un MRP no siempre se adapta a las necesidades de la empresa, por lo
tanto, la elaboracién un plan de requerimientos de materiales se adaptara a las circunstancias
de la misma. Los datos de entrada para un MRP se visualizan en la Figura 3.6: Datos de entrada

para el plan de requerimientos de materiales.

Programa maestro (tras
de produccian fuentes
autorizado de demanda
Disefios de
Transacciones Registros Explosiin Lista de L ingenieria
de inventario de inventario MRP materiales ¥ procesos
Plan de
requerimientos
de materiales

Figura 3.6: Datos de entrada para el plan de requerimientos de materiales [13].
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

41 METODOLOGIA
41.1 Método

La metodologia a plantear busca organizar y planificar la produccién, mediante el céalculo de
un pronostico de la demanda ya que a partir de ella se determina cuantas unidades producir y
se vincula una matriz de un plan de requerimiento de materiales a fin de evitar la ausencia de

materia prima y que por consecuencia la linea de produccién no se detenga.

Dicho tema de investigacion esta aprobado por gerencia, misma que facilita la informacién

necesaria para realizar el estudio.
4.1.1.1 Meétodos de Investigacion
Meétodo inductivo

Los antecedentes de temas similares tienen resultados positivos, el planteamiento de la demanda
independiente en base a un modelo de estimacidn que se adapta de la variabilidad del mercado
vinculada a un plan maestro de produccion y la elaboracién de una matriz de plan de
requerimiento de materiales da como resultado del mejoramiento y optimizacion de los recursos

de la organizacion estudiada.

4.1.2 Tipos de investigacion
4.1.2.1 Investigacion descriptiva

PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA. requiere determinar el método de prondstico acorde
a la realidad del mercado actual, para eso, es necesario el registro de ventas de la linea de

productos. determinado el comportamiento de la demanda.

Dicha informacién tratada se enlaza con la elaboracion de un plan de maestro de produccion

vinculada a el mejoramiento y optimizacion de los recursos.
4.1.2.2 Investigacion exploratoria

El presente proyecto de investigacién se expone como investigacion exploratoria ya que el
disefio de un plan maestro de produccion abarca una gran cantidad de cuestiones y el
mejoramiento, la optimizacion de los recursos inciden en base a la actividad organizacion y

planeacion de la produccion.
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4.1.2.3 Investigacion bibliografica — documental

Dicha investigacion se sustenta con informacion bibliogréfica — documental, contribuciones
cientificas en libros, revistas, informes y articulos cientificos que ayuden en el desarrollo del

presente tema de investigacion para la ejecucion del objetivo planteado.
4.1.2.4 Investigacion de campo

La investigacion se desarrolla en campo, ya que es necesario asimilar el proceso de produccion
que tiene PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA., asi mismo se debe conocer sus lineas de
productos, en la cual se escogera una linea para efecto de estudio y se procede a determinar y

concluir los objetivos planteados en el presente tema de investigacion.

4.1.3 Técnicas

4.1.3.1 Observacion directa
Por medio de la observacion se ejecuta el presente tema de investigacion.
4.1.3.2 Recoleccion de informacion

La recoleccidn de datos se realiza en base a la data que posee el sistema contable World Office,
cuyo software se maneja al descargar datos con respecto a la codificacidn de los productos en
base al registro de ventas que se realiza vinculada a el area de facturacion.
Esta base de datos del registro de ventas contribuye a la elaboracion del plan maestro de
produccion, si mismo, se tabulan los tiempos y cantidad de litros producidos para su respectivo
analisis.

De la misma manera se descarga informacion de los movimientos de los inventarios para el

analisis y la elaboracion de la matriz del plan de requerimiento de materiales.
4.1.3.3 Procesamiento y analisis de datos

En base a la recoleccion de datos ya mencionados se procede dar un tratamiento en base a las
necesidades del autor y se pone en desarrollo el avanece del tema de investigacion.

Estos datos son analizados y tratados con formulaciones / calculos necesarios.
4.1.4 Materiales

Es necesario disponer de los siguientes materiales y recursos para el avance progresivo del

presente tema de investigacion.
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Tabla 4.1: Materiales y recursos para el desarrollo de la investigacion.

Materiales y Recursos

Materiales Descripcién

Computador Equipo utilizado para el desarrollo del tema de
investigacion, ejecucion de calculos y andlisis del

proyecto.

Celular Equipo utilizado para documentar fotografias,

documentos e informacion acerca del tema de

investigacion.

Software

Office Paquete de Microsoft como:

e Word: Elaboracién del informe de

3 3
investigacion

I3

g

© A— e Excel: Elaboracion de célculos matematicos
ice

requeridos en el tema de investigacion.

Sistema Office World Software Contable que maneja la empresa Pinturas
Produtekn Cia Ltda. A partir de este software se

descargaran datos necesarios para analizarlos.

Plataformas Bibliogréficas Fuentes utilizadas como apoyo de investigacion.

To 0gfe

académico
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4.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.2.1 Linea Arquitectonica Massivo

El presente tema de investigacion se concentra en la linea arquitecténica Massivo, cuya carta

de color se visualiza en el Anexo 2.

Se presenta en la Tabla 4.2 y la Tabla 4.3 cuyos productos son analizados para el cumplimiento

de los objetivos planteados.

Tabla 4.2: Colores - Linea Arquitectonica Massivo

N° CODIGO DESCRIPCION

1 |PBI MASSIVO BLANCO

2 | PBI020 MASSIVO BLANCO HUESO

3 | PBI029 MASSIVO MARFIL

6 | PBI06G2 MASSIVO CORAL

5 | PBI039 MASSIVO TRIGO

7 | PBI0O28 MASSIVO DURAZNO

4 | PBI040 MASSIVO ARENA

8 | PBI034 MASSIVO MELON

9 | PBI026 MASSIVO CELESTE

11 | PBI037 MASSIVO TERRACOTA

12 | PBI027 MASSIVO TURQUEZA

10 | PBI025 MASSIVO MANDARINA

13 | PBI059 MASSIVO FUCSIA

16 | PBI1023 MASSIVO LILA

14 | PBI032 MASSIVO VERDE CLARO

15 | PBI030 MASSIVO TAXO

17 | PBI021 MASSIVO AMARILLO PATITO

19 |PBI7T11 | MASSIVO VERDE FUCSIA

18| PBIO70 | MASSIVO GRIS

Tabla 4.3: Bases - Linea Arquitecténica Massivo

BASES
PBIBT | MASSIVO BASE T

PBIBI | MASSIVO BASE |
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Objetivo 1: Diagnosticar el estado actual de estimacion de ventas en cuanto a la programacion
de la produccién.

4.2.2 Estado actual del diagndstico de la organizacion.

PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA. en el apartado de planificacion de la produccién
trabaja con una programacion diaria en base a el pronostico de ventas trimestrales, es decir,

trabaja con el método de media mavil para tres periodos.

En base al diagnostico se propone el método de pronostico de serie de tiempos - indices

estacionales.

Detalle: Se realiza el estudio comparativo de la linea arquitectonica Massivo, color Blanco y
como subcategoria en unidades de Canecas y Galones.

4.2.2.1 Registro de Ventas Afio 2021 — 2022

Se realiza el levantamiento de informacidn en base al registro de ventas en el afio 2021 y afio
2022.

Tabla 4.4: Registro de ventas Afio 2021.
LINEA ARQUITECTONICA MASSIVO

VENTAS ANO 2021
T1 T2 T3 T4
CODIGO  UND DESCRIPCION | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC |
PBIC C | MASSIVOBLANCO CN | 519 | 465 | 300 | 423 | 334 | 573 | 595 | 746 | 676 | 585 | 462 | 586
PBIG G | MASSIVO BLANCO GL | 1150 | 1066 | 817 | 1053 | 969 |1452 1481 | 1817 | 1821 | 1103 | 1626 | 1676

Tabla 4.5: Registro de ventas Afio 2022.
LINEA ARQUITECTONICA MASSIVO

VENTAS ANO 2022
CODIGO | UND DESCRIPCION ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR MAY JUN JUL AGO OCT NOV DIC
PBIC C | MASSIVO BLANCO CN 646 | 358 | 348 | 520 | 412 | 426 | 446 | 514 | 423 | 494 | 482 | 395
PBIG G MASSIVO BLANCO GL 1862 | 797 | 1108 | 1470 | 1345 | 1263 | 1895 | 1090 | 1041 | 1581 | 1559 | 1785

4.2.2.2 Analisis método de prondstico media mévil para n=3
Se presenta el analisis de estimacion que se realiza actualmente en la organizacion.

Para efecto de estudio comparativo se presenta la Desviacion Media Absoluta (MAD) y el Error
Porcentual Medio Absoluto (MAPE).
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Como sustento del calculo se detalla en el marco referencial, ademas, se apoya en la herramienta

de Microsoft Excel.

Se dirige a la pestafia “Datos”, herramienta analisis de datos y selecciona la opcién Media

mavil como se muestra en la Figura 4.1: Herramienta Excel; Calculo media movil.

@ 10ué desea hacer?

Inicio  Insertar  Disposicion de pgina  Formulas MOCGEM Revisar  Vista  Ayuda  Nitro Pro 10

a8 Y T Borrar

T Volver a aplid
3| Ordenar  Filtro

Andlisis de datos

'_ I Mostrar consultas

' ["] Desde una tabla
Nueva

‘ . [ conexiones

A
—57 [ propiedades

ol

10do * e Editar vinculos

T Avanzadas
Ordenr y filtrar

J 3 G |
PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA.

COMPARATIVA DE ESTIMACION

Figura 4.1: Herramienta Excel; Calculo media movil.

Posteriormente se llenan los campos en base a el requerimiento del pronostico como se observa

en la Figura 4.2.

Media movil ? X
s
Aceptar
Rango de entrada: $D%12:5D%35 + P
. . . Cancelar
|:| Rétulos en la primera fila
Ayuda

Intervalo: 3

Opciones de salida
Rango de salida: FE$24

|=»

En una hoja nueva:
En un libro nuevo

Crear grafico [ error tipico

Figura 4.2: Ingreso de datos en los campos de Media Mdvil.

¢ Rango de entrada: Seleccion de los registros de ventas.
e Intervalos: Es el nimero de periodos al realizar la estimacion, para el presente estudio
n=3.

e Rango salida: Apartado donde se genera la estimacion requerida.
Se activa el cuadro de “crear grafico” y ACEPTAR.
Como resultado se tiene lo siguiente:

Analisis de la linea Arquitectonica Massivo para el color blanco como subcategoria

Caneca.
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Tabla 4.6: Calculo Media Mévil n=3 "CANECA"

PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA.

LINEA MASSIVO
COMPARATIVA DE ESTIMACION

CODIGO DESCRIPCION
PBIC MASSIVO BLANCO CANECA
REGISTRO DE VENTAS
UND St+1 Medidas de Error
cN N=3 Desviacién Media | Errores de porcentual
Absoluta Media Absoluta
519 -
465 -
- 300 -
S 423 -
2 334 -
< 573 -
2 595 -
= 746 -
g 676 -
585 -
462 -
586 -
646 #N/D
358 #N/D
«~ 348 428 128,00 42,67%
S 520 396 27,00 6,38%
o) 412 352 18,33 5,49%
< 426 443 129,67 22,63%
2 446 501 94,33 15,85%
= 514 638 108,00 14,48%
g 423 672 3,67 0,54%
494 669 84,00 14,36%
482 574 112,33 24,31%
395 544 41,67 7,11%
565 81,33 12,59%
530 172,00 48,04%
. 451 102,67 29,50%
S 409 111,33 21,41%
je) 427 14,67 3,56%
< 453 26,67 6,26%
2 428 18,00 4,04%
= 462 52,00 10,12%
g 461 38,00 8,98%
477 17,00 3,44%
466 15,67 3,25%
457 62,00 15,70%

Errores de medida de prondstico para n=3 “CANECA”

Tabla 4.7: Errores de medida para n=3 “CANECA”.

N 3
MAD 66,29
MAPE 14,58%

Gréfica Media Movil para n=3 “CANECA”
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Media moévil

_ 1000
o
g 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 Real
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 —m—Pronbstico
Mes

Figura 4.3: Gréfica Media movil para n=3 "CANECA".

Analisis de la linea Arquitectonica Massivo para el color blanco como subcategoria Galon.

Tabla 4.8: Calculo Media Mévil n=3 "GALON"

LINEA MASSIVO
COMPARATIVA DE ESTIMACION

CODIGO DESCRIPCION
PBIC MASSIVO BLANCO GALON
REGISTRO DE VENTAS
UND St+1 Medidas de Error
GL N=3 Desviaciéon Media Errores de porcentual
Absoluta Media Absoluta
1150 -
1066 -
- 817 -
§ 1053 -
8 969 -
< 1452 -
g 1481 -
= 1817 -
g 1821 -
1103 -
1626 -
1676 -
1862 #N/D
797 #N/D
« 1108 1011 194,00 23,75%
§ 1470 979 74,33 7,06%
22 1345 946 22,67 2,34%
< 1263 1158 294,00 20,25%
2 1895 1301 180,33 12,18%
= 1090 1583 233,67 12,86%
g 1041 1706 114,67 6,30%
1581 1580 477,33 43,28%
1559 1517 109,33 6,72%
1785 1468 207,67 12,39%
1721 140,67 7,55%
1445 648,00 81,30%
» 1256 147,67 13,33%
§ 1125 345,00 23,47%
Zg 1308 37,33 2,78%
< 1359 96,33 7,63%
2 1501 394,00 20,79%
= 1416 326,00 29,91%
= 1342 301,00 28,91%
1237 343,67 21,74%
1394 165,33 10,61%
1642 143,33 8,03%

36



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Errores de medida de pronéstico para n=3 “GALON”

Tabla 4.9: Errores de medida para n=3 “GALON”.

N 3
MAD 227,11
MAPE 18,33%

Grafica Media Mévil para n=3 “GALON”

Media movil

2000
1500 F ‘ /\A /\ /—/
5 < \Y
< 1000 A
> —o—Real
500 Prondstico
O T T

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Punto de datos

Figura 4.4: Grafica Media movil para n=3 "GALON".

4.2.2.3 Analisis método de prondstico serie de tiempos—indices estacionales.

Se presenta el andlisis de estimacion propuesto, cuya estimacion se realiza en cuatro

temporadas, es decir cada temporada abarca tres meses.
Para efecto de estudio comparativo se presenta:

e Desviacion Media Absoluta (MAD) vy el
e Error Porcentual Medio Absoluto (MAPE)

Como sustento del calculo se detalla en el marco referencial, ademas, se apoya en la herramienta

de Microsoft Excel.

Analisis de la linea Arquitectonica Massivo para el color blanco como subcategoria

Caneca.
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Tabla 4.10: Estimacion Serie de tiempo Trimestral "CANECA".

PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA.
LINEA MASSIVO
COMPARATIVA DE ESTIMACION

CODIGO DESCRIPCION
PBIC MASSIVO BLANCO CANECA
UND REGISTRO DE VENTAS
St+l Promedio Valor
CN X Trimestral N=4 Movil Estacional
Centrado Especifico
1284
—
N
N
ICZD 1330 1566
<
o)
<
E 2017 1583 1575 1,28
w
>
1633 1590 1587 1,03
1352 1432 1511 0,89
N
N
S
lg 1358 1366 1399 0,97
<
)
<
= 1383
w
>
1371
[s2]
N
o
N
o
Z
<
)
<
'_
Z
w
>

Indice estacional y Factor de correccion para “CANECA”

Tabla 4.11: Calculo del indice estacional y Factor de correccion para “CANECA".

T1 0,89
iINDICE T2 0,97 CORRECCION
ESTACIONAL T3 1,28 iNDICE
ESPECIFICO T2 1,03 ESTACIONAL
SUM 4,18
Factor de Correccion 0,96 ‘
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Anélisis de regresion — Ecuacion de la recta para “CANECA”

Se obtiene la linea de tendencia como se muestra en la figura a fin de determinar lasa y b de la

ecuacion de la recta (3.3), como se presenta a continuacion:

Tabla 4.12: Célculo de Serie de Tiempo - Ecuacién de la recta CANECA.

y=ax+b
a= 116,48
b= | 1.540,14
N° Periodo Demanda | Serie Tiempo
9 o 1 T1 1284 1524
s 2 T2 1330 1507
e 3 T3 2017 1491
> < 4 T4 1633 1474
9 5 T1 1352 1458
S 6 T2 1358 1441
o2 7 T3 1383 1425
> < 8 T4 1371 1408
9 0 9 T1 1392
s 10 T2 1375
72 11 T3 1359
> < 12 T4 1342
Serie de Tiempo
3000

y =-16,48x + 1.540,14

Figura 4.5: Linea de Tendencia - Ecuacion de la recta CANECA.

Pronostico trimestral y Errores de medida

Tabla 4.13: Pronostico 2023 y Errores de Medida CANECA.

TEMPORA | VENTAS | VENTAS |PRONOSTICO
DA ANO 2021 | ANO 2022 ANO 2023 MAD MAPE
T1 1284 1352 1193 124,94 9,48%
T2 1330 1358 1279 65,01 4,84%
T3 2017 1383 1667 32,61 1,92%
T4 1633 1371 1323 178,50 11,88%

N 4 Trimestral
MAD 100,26 33,42
MAPE 7,03% 2,34%
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Gréfica representativa.

Se pone en evidencia la representacion grafica de las ventas 2021, 2022 y el prondstico 2023.

3000
2000 ,\/‘\_ﬂ —e— VENTAS 2021
1000 © 9 —o—VENTAS 2022
0 PRONOSTICO 2023
1 2 3 4

Figura 4.6: Gréfica de ventas y prondstico CANECA.

Anélisis de la linea Arquitectonica Massivo para el color blanco como subcategoria Galon.

Tabla 4.14: Estimacion Serie de tiempo Trimestral "GALON".

LINEA MASSIVO
COMPARATIVA DE ESTIMACION

cODIGO DESCRIPCION
PBIG MASSIVO BLANCO GALON

UND REGISTRO DE VENTAS

Stel PromeQio Val_or

GL ¥ Trimestral N=4 Movil Estacional
Centrado Especifico

1150

T1 B 1066 3033
AR 817

ABR 1053

T2 A 969 3474 4008

1452

1481

T3 AGO 1817 5119 4191 4100 1,25

P 1821

® 1103

T4 O 1626 4405 4342 4267 1,03

D 1676

1862

T1 B 797 3767 4069 4206 0,90

AR 1108

ABR 1470

T2 A 1345 4078 4199 4134 0,99

1263

1895

T3 |\efe; 1090 4026

P 1041

O 1581

T4 O 1559 4925

D 1785

VENTAS ANO2021

VENTAS ANO2022

T1 B

T2 A

VENTAS ANO2023

T3 [\ele;

T4 O
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Indice estacional y Factor de correcciéon para “GALON”

Tabla 4.15: Célculo del indice estacional y Factor de correccion para “GALON".

T1 0,90 0,86
iNDICE T2 0,99 CORRECCION 0,95
ESTACIONAL T3 1,25 INDICE 1,20
ESPECIFICO T4 1,03 ESTACIONAL 0,99
SUM 4,163 4,00

\ Factor de Correccion \ 0,96 \

Analisis de regresion — Ecuacion de la recta para “GALON”

Se obtiene la linea de tendencia como se muestra en la figura a fin de determinar lasa y b de la
ecuacion de la recta (3.3). Como se presenta a continuacion:

Tabla 4.16: Calculo de Serie de Tiempo - Ecuacion de la recta GALON.

y=ax+b
a= 145,75
b= | 3.447,50
N° Periodo Demanda |[Serie Tiempo

9 o 1 T1 3033 3593
) 2 T2 3474 3739
T 3 T3 5119 3885
> < 4 T4 4405 4031
9 5 T1 3767 4176
S L 6 T2 4078 4322
e 7 T3 4026 4468
> < 8 T4 4925 4614
9 @ 9 T1 4759
) 10 T2 4905
e 11 T3 5051
> < 12 T4 5197

Serie de Tiempo

y = 145,75x + 3.447,50

Figura 4.7: Linea de Tendencia - Ecuacion de la recta GALON.
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Pronostico trimestral y Errores de medida

Tabla 4.17: Pronostico 2023 y Errores de Medida GALON.

TEMPORA | VENTAS VENTAS | PRONOSTICO
DA ANO 2021 | ANO 2022 ANO 2023 MAD MAPE
T1 3033 3767 4096 695,73 -20,46%
T2 3474 4078 4649 872,83 -23,12%
T3 5119 4026 6060 1487,01 -32,52%
T4 4405 4925 5155 489,51 -10,49%

N 4 Trimestral
MAD 886,27 295,42
MAPE -21,65% -7,22%

Gréfica representativa

Se pone en evidencia la representacion grafica de las ventas 2021, ventas 2022 y el prondstico
2023.

7000
6000

5000 /0\

4000 ® _—e—VENTAS 2021

3000 // VENTAS 2022
2000 PRONOSTICO 2023
1000

Figura 4.8: Gréafica de ventas y prondstico GALON.

4.2.2.4 Resultado del anélisis de los métodos de pronosticos estudiados.
Se realiza una tabla comparativa en base al analisis realizado.

Tabla 4.18: Comparativa de los métodos de pronosticos estudiados.

Modelos de Prondstico

Media Movil Serie Tiempo — Indice Estacional

Subcategoria de estudio caneca

MAD es de 66,29 MAD es de 33,42

MAPE es de 14,58% MAPE es de 2,34%
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Subcategoria de estudio galon

MAD es de 227,11 MAD es de 295,42

MAPE es de 18,33% MAPE es de -7,22%

Como se evidencia existe una gran variabilidad en cuanto a margenes de error de estimacion,
ya sea en la desviacion media absoluta MAD o en el Error porcentual media absoluta MAPE

por parte del método de pronostico media movil.

El método serie de tiempo con indice estacional trata de ajustarse a la variabilidad del
comportamiento de la demanda, para ello se soporta con los indices de correccion calculados
y como resultado el margen de error es relativamente bajo en comparacién con el método

media moévil.

4.2.2.5 Elaboracién de MPS

Previamente elaborado el estudio correspondiente, se toma como estimacion el método de
estimacion propuesto, para la elaboracién del Plan maestro de produccion, para ello se sustenta

en base a la ecuacion (3.10); como duracién del inventario se basa en la ecuacion (3.9).

De la misma manera se presenta para efecto de estudio la elaboracion de Plan maestro de
produccion para la linea arquitectonica Massivo color Blanco y como subcategoria Canecas y
galones. Se toma como estimacién el modelo serie de tiempo — indices estacionales, parte de
esta estimacion y se afiade el stock de seguridad para determinar las unidades que se tiene

estimadas a producir en un afio.
El tamafio del lote que posee la organizacion es:

Tabla 4.19: Tamafio de lotes existentes.
Volumen en litros (L) | 240 | 320 | 480 | 780 | 1600 | 3000

Nota: La elaboracion del plan maestro de produccion de toda la linea arquitecténica Massivo

se encuentra en los anexos.
4.2.2.6 Sintesis del calculo de la elaboraciéon MPS anual

Se presenta una matriz base, el lote o tamarfio del volumen es de 3000 litros.
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Se toma como consideracion que en la columna “STOCK INV. INICIAL” son valores que son

descargados del sistema World Office en tiempo real.

En la siguiente matriz se define las unidades a producir anualmente.

Tabla 4.20: Matriz Plan Maestro de Produccion Anual.

MATRIZ PLANIFICACION - LINEA MASSIVO
OBJETVO: MANTENER UN STOCK EQUILIBRADO ACORDE A LAS VENTAS MENSUALES - TRIMESTRALES

STOCK INV. FINAL

LINEA ARQUITECTONICA MASSIVO ANUAL

- - SV [o]] STOCK INV. STOCK INV. FINAL TIEMPO DE Und. A Producir
D DECREES ANUAL INICIAL SEGURIDAD STOCK Anual

C_|MASSIVO BLANCO CANECA | 1193 | 1279 | 1667 | 1323 5463 200 0 6902
lPBIG | G |MASSIVO BLANCO GALON | 4096 | 4649 | 6060 | 5155 | 19959 | 800 | 0 25146

Como se menciona el lote de produccion es de volumen 3000 L, a continuacién, se presenta la

organizacion y planificacion de la produccion anual.

Tabla 4.21: Matriz de organizacion y planificacion de la produccién anual.

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION ANUAL

SECCION PLANIFICACION # | CANT
LiTros | LITROS | LOTE | #T. | ENE | FEB | MAR | SUBT | ABR | MAY | JUN | SUBT | JUL | AGO | SEP | SUBT | OCT | NOV | DIC | SUB.T s LITROS | DESFACE

130652
95178

225830 | 3000 75 5 4 5 14 6 ] 6 17 8 8 8 24 7 7 6 20 75 225000

4.2.2.7 Sintesis del célculo de la elaboracién MPS trimestral
Se presenta una matriz base, el lote o tamafio del volumen es de 3000 L.

Se toma como consideracion que en la columna “STOCK INV. INICIAL” son valores que son

descargados del sistema World Office en tiempo real.
En la siguiente matriz se define las unidades a producir trimestral.

Tabla 4.22: Matriz Plan Maestro de Produccion Trimestral.

MATRIZ PLANIFICACION - LINEA MASSIVO
OBJETVO: MANTENER UN STOCK EQUILIBRADO ACORDE A LAS VENTAS MENSUALES - TRIMESTRALES

STOCK INV. FINAL

LINEA ARQUITECTONICA MASSIVO TRIMESTRAL

STOCK INV. STOCK INV. FINAL TIEMPO DE Und. A Producir

Glieo | U RESCRECEN INICIAL SEGURIDAD STOCK Anual

MASSIVO BLANCO CANECA | 1193 | 1279 | 1667 | 1323 1193 1 1351
| 6 |MASSIVO BLANCO GALON | 4096 | 4640 [ 6060 [ 5155 | 4096 | 800 | 1

Como se menciona el lote de produccion es de volumen 3000 L, a continuacién, se presenta la
organizacion y planificacion de la produccion trimestral.
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Tabla 4.23: Matriz de organizacion y planificacion de la produccion trimestral.

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION TRIMESTRAL

SECCION PLANIFICACION # | CANT
LitRos | LITROS | LOTE | #T. | ENE | FEB | MAR | SUBT | ABR | MAY | JUN | SUBT | JUL | AGO | SEP | SUBT | OCT | NOV | DIC | SUB.T s LiTROs | DESFACE

25574
17125

42699 3000 14 5 4 5 14 0 0 0 14 42000 -699

Donde:
Seccion litros: Es la cantidad de litros en base a la demanda de galones y canecas.
Litros: Sumatoria de los litros totales de la demanda de galones y canecas.
#T: Es el nimero de totales de lotes que se tienen que producir.

Desface: Es la variacion en cuanto a la cantidad de litros y lotes producidos.

4.2.2.8 Plan Maestro de Produccion

El Plan Maestro de produccion Anual y Trimestral se visualiza en el Anexo 3 'y Anexo 4 del

presente documento.

En la siguiente Tabla 4.24 se detallan los indices de correccion promediados de la linea
arquitectonica Massivo, donde, los indices de correccidn son aplicados en la tabulacion de los

movimientos del inventario 2021 y 2022.

Tabla 4.24: indice de correccion de la linea arquitectonica Massivo.
T1 | T2 | T3 | T4
0,7710,89|1,23|1,11

INDICES DE CORRECCION
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Objetivo 2: Identificar los tiempos operacionales mediante el sistema de suplementos de
descanso para la obtencion del costo mano de obra por linea de producto.

4.2.3 Tiempos Operacionales

Para el cumplimiento del presente objetivo se analiza la toma de tiempos registrados por el area

de produccion.

Los tiempos registrados parten del proceso de produccion, donde, interviene la mano de obra

directa.
4.2.3.1 Tiempos cronometrados

Se resalta que dicha Tabla 4.25 es la toma de tiempos cronometrados del afio 2022 de la fecha
febrero a octubre, cuyo anélisis parte de un promedio del estudio de la linea arquitecténica

Massivo; se realiza un respectivo tratamiento.

Se procede a eliminar tiempos que rompe la variacion de los tiempos, 0 cuyos tiempos que se

encuentran incompletos.

Tabla 4.25: Tiempos registrados. Por Dto. Produccion.

Total,
Total, Total, Total, Total, =N Total, lote
Fecha |Producto| Vol. | pesado | etiquetado | envasado | Empaquetado | fin  Felgele(V[o[e[o]
mezcla

h:mm: ss.

11/2/2022| PBI1020 | 240 (0:22:00| 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:14:00| 0:36:00
11/2/2022| PBI033 | 240 |0:24:00| 0:05:00 0:15:00 0:15:00 0:22:00| 1:21:00
11/2/2022| PBI026 | 480 |0:28:00| 0:11:00 0:32:00 0:32:00 0:30:00 | 2:13:00
11/2/2022| PBI027 | 240 (0:18:00| 0:00:00 0:24:00 0:24:00 0:18:00| 1:24:00
11/2/2022 | PBI025 | 240 |0:16:00 | 0:00:00 0:30:00 0:30:00 0:52:00 | 2:08:00
11/2/2022| PBI006 | 240 [0:30:00| 0:06:00 0:19:00 0:19:00 0:46:00 | 2:00:00
15/2/2022| PBI039 | 480 (0:17:00| 0:13:00 0:32:00 0:32:00 1:05:00 | 2:39:00
15/2/2022 | PB1020 | 1600 |0:24:00| 0:34:00 2:30:00 2:30:00 1:05:00 | 7:03:00
17/2/2022| PBI032 | 480 [0:19:00| 0:12:00 0:25:00 0:25:00 0:35:00 | 1:56:00
18/2/2022 | PBIO00 |4542(1:00:00| 1:40:00 3:45:00 3:45:00 2:34:00 | 12:44:00

A partir de los tiempos registrados se obtiene un promedio teniendo como resultado la siguiente
Tabla 4.26.
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Tabla 4.26: Promedio Tiempos Totales cronometrados.

. Inicio - fin
Fecha | Producto | Vol. Pesado | Etiquetado | Envasado | Empaquetado mezcla
h:mm: ss
Promedio 783 | 0:26:24 0:27:26 0:45:48 0:45:48 0:40:17 3:05:43

En base a los tiempos cronometrados se realiza una linea de secuencia de proceso, en base a los

tiempos promedios tabulados.

1 2 3 4 5

PESADO > ETIQUETADO — MEZCLADO > ENVASADO — EMPACADO

Promedio (h:mm:ss): 0:26:24 Promedio (h:mm:ss): 0:27:26 Promedio (h:mm:ss): 0:40:17 Promedio (h:mm:ss): 0:45:48 Promedio (h:mm:ss): 0:45:48

(horas) : 0,44 (horas) : 0,46 (horas) : 0,67 (horas) : 0,76 (horas) : 0,76

Figura 4.9: Linea de secuencia de proceso.

Para el andlisis de los tiempos operacionales se realiza una tabla de factor de conversion, los
tiempos tomados se convierten en horas, en la siguiente tabla se visualiza la conversion de estas

unidades de tiempo a horas.

Tabla 4.27: Conversion de unidades de tiempo a horas

FACTOR DE CONVERSION

1 2 3 4 5 Tiempo Total
- h - hi- h - hi- h - hi- h - hi- h - h|{3 h 3,00 h
mi mi mi mi mi mi

26 n 043 hf27 n 045 h|40 n 067 h|45 n 075 hf(45 n 075 h|5 n 008 h

24 s 001 h|26 s 001 h|17 s 000 hf(48 s 001 h|48 s 001 h|43 s 0,01 h

0,44 h 0,46 h 0,67 h 0,76 __h 0,76 __h 3,10 h

Por lo tanto, se tiene como promedio general de la linea arquitectonica Massivo 782.63 litros
de produccion en un tiempo promedio de 03:05:43; en base a estos tiempos se tabulan los

tiempos suplementarios.
4.2.3.2 Tiempo normal

El tiempo de valoracion es asignado como valoracion de un rendimiento del 70% por parte del
jefe Técnico, encargado de la supervision del area de produccion y aseguramiento de la calidad.

Se tiene como ecuacioén a utilizar:
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Tn = Tp * FV 4.2)

Donde: Tn: Tiempo normal
Tp: Tiempo promedio

FV: Factor de valoracion

4.2.3.3 Tiempos suplementarios

Para el calculo de este tiempo suplementario se realiza en base al puesto de trabajo, estas son:
Pesado, Etiquetado, Mezclado, Envasado y Empaquetado. Se asigna valoraciones de porcentaje

en base a Anexo 5.

Se trabaja con la siguiente ecuacion:
Tt = Tn * (1 + Sumplemento) (4.2)

Donde: Tt: Tiempo suplementario
Tn: Tiempo normal

Suplemento: Porcentaje de Valoracion

Asignacion de porcentajes de suplemento por puesto de trabajo

Tabla 4.28: Valoracion de tiempo suplementario "Pesado"

Valoracion Puesto de trabajo
Pesado
Pesado
Trabajo de pie 2%
Incomoda 2%
Peso levantado > 33,5kg 22%
26%
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Tabla 4.29: Valoracion de tiempo suplementario "Etiquetado

Valoracion Puesto de trabajo
Etiquetado
Etiquetado
Trabajo de pie 2%
Incébmoda 2%
Peso levantado 22,5kg 11%
15%

Tabla 4.30: Valoracion de tiempo su

plementario "Mezclado"

Valoracion Puesto de trabajo
Mezclado
Mezclado
Trabajo de pie 2%
Incomoda 2%
Peso levantado > 33,5kg 22%
26%

Tabla 4.31: Valoracion de tiempo suplementario "Envasado™

Valoracion Puesto de trabajo
Envasado
Envasado
Trabajo de pie 2%
Incobmoda 2%
Peso levantado 25kg 13%
17%

48



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 4.32: Valoracion de tiempo suplementario "Empaquetado”

Valoracion Puesto de trabajo
Empaquetado
Empaquetado
Trabajo de pie 2%
Muy Incémoda 7%
Peso levantado 20Kg 9%
18%

En base a las observaciones del puesto de trabajo se asigna las valoraciones correspondientes

para el calculo de los tiempos por tiempo suplemento de descanso.

4.2.3.4 Tiempo concedido total
Se calcula la frecuencia del movimiento o las personas que estan incluidas en ese apartado del
proceso. Se apoya en la siguiente ecuacion:

Ttc = Tt * Frecuencia (4.3)

Donde: Ttc: Tiempo concedido total.
Tt: Tiempo suplemento

Frecuencia: Repetividad del proceso o movimiento.

4.2.3.5 Sintesis del calculo de tiempos suplementarios
Previamente realizado los célculos anteriores, se tiene la siguiente tabla:

Tabla 4.33: Sintesis - Analisis de los tiempos suplementarios por descanso.

Actividades Te Tn Tt Personas Tc
Pesado 0,44 0,31 0,39 1 0,39
Etiquetado 0,46 0,32 0,37 1 0,37
Mezclado 0,67 0,47 0,59 2 1,18
Envasado 0,76 0,53 0,63 1 0,63
Empaquetado 0,76 0,53 0,63 1 0,63
Tiempo Promedio| 3,10 6
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=)

Tiempo Estandar 3,20
Produccion 782,63 L

Por lo tanto, se tiene, para la elaboracion de 782.63 litros de produccion es necesario 3.20 horas

de una jornada laboral en la linea arquitectdnica Massivo.
4.2.3.6 Analisis del tiempo de ciclo.

Para la obtencion del costo de la mano de obra directa, se apoya en la obtencion del tiempo de

ciclo en base a la cronologia de datos proporcionados por el departamento de produccion.

Esta informacion refleja los lotes producidos por dia, mes y afio, refleja la cantidad de litros

producidos respectivamente.

Tabla 4.34: Estadistica de produccion.

N Fecha Cierre Cantidad Meta Minimo Lotes

561| 8-dic-22 9.531,85 8000 6000 7
562| 9-dic-22 8.749,51 8000 6000 10
563| 14-dic-22 3.999,95 8000 6000 8
564| 15-dic-22 8.980,29 8000 6000 7
565| 16-dic-22 4.832,80 8000 6000 5
566| 19-dic-22 2.634,02 8000 6000 4
567| 20-dic-22 8.252,30 8000 6000 7
568| 21-dic-22 7.107,10 8000 6000 6
569 | 22-dic-22 3.205,96 8000 6000 5
569| 23-dic-22 8.744,73 8000 6000 9
569 | 29-dic-22 10.221,44 8000 6000 7
569| 30-dic-22 8.409,26 8000 6000 8

Se visualiza en la Tabla 4.34: Estadistica de produccion., para sintetizar la informacion se

analiza los siguientes aspectos:

e Litros producidos por cada dia, mes, dias laborados y

e EIl nimero de lotes producidos.
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Tratamiento de datos

Se traban los datos de produccion, se obtiene la cantidad de produccién, el nimero de lotes
producidos, y los dias laborados por mes y afio. Como se representa en la siguiente jError! No

e encuentra el origen de la referencia..
Anélisis 2021 y 2022
Mediante la ecuacion (4.4), se obtiene el tiempo de ciclo diaria, para el calculo mensual y anual

se realiza la conversion de unidades segun el requerimiento del estudio.

_ Tiempo de produccion

Tc = (4.4)

Produccién Total

En base a los datos obtenidos, se procede a realizar el calculo, para la obtencion del tiempo de
ciclo por cada mes, por el afio de estudio, se observa la siguiente Tabla 4.35: Cronologia de
Produccion afio 2021 - 2022

Tabla 4.35: Cronologia de Produccion afio 2021 - 2022
CRONOLOGIA DE PRODUCCION

PRIMER SEMESTRE
ENE FEB MAR
. . Suma Suma Suma
S ITHEDE Jul Suma de de Suma de de Suma de de
Cantidad Lotes Cantidad Lotes Cantidad Lotes
2021 145.897,83 233 128.950,16 | 226 141.240,85 | 246
2022 153.146,58 251 101.736,68 | 168 114.290,50 | 164
Total general 299.044,42 484 230.686,85 | 394 255.531,35 | 410
ABR MAY JUN
. . Suma Suma Suma
S ITHEDE Jul Suma de de Suma de de Suma de de
Cantidad Lotes Cantidad Lotes Cantidad Lotes
2021 95.589,72 170 99.888,06 | 190 145.140,80 | 233
2022 101.184,27 199 152.875,68 | 216 138.398,36 | 167
Total general 196.773,99 369 252.763,74 | 406 283.539,16 | 400
(a)
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SEGUNDO SEMESTRE
JUL AGO SEP

Etiquetasde fila| sSymade |Sumade| Sumade | Suma | Sumade | Suma
Cantidad Lotes Cantidad |de Lotes| Cantidad |de Lotes

2021 165.062,51 266 174.501,18| 255 207.587,22| 277

2022 165.056,84 | 236 120.772,27| 204 160.910,09| 247

Total general 330.119,35 502 295.273,45| 459 368.497,31| 524
OCT NOV DIC

Etiquetas de fila|  syma de Sumade| Sumade | Suma | Sumade | Suma
Cantidad Lotes Cantidad |de Lotes| Cantidad |de Lotes

2021 125.049,01 202 146.427,39| 211 145.505,73| 199
2022 95.022,61 144 122.386,38| 205 119.620,10| 132
Total general 220.071,62 346 268.813,76| 416 265.125,83| 331
(b)
Total

Etiquetas de fila| Total Suma | Suma de
de Cantidad Lotes

2021 1.720.840,47 | 2708

2022 1.545.400,35| 2333

Total general 3.266.240,82 | 5041
(©)
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de Ciclo 2021 -2022.

isis de Tiempo

Ana
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4.2.3.7 Sintesis del andlisis de tiempo 2021 y 2022

Como se observa en la Tabla 4.36 para el afio 2021 se tiene un tiempo de ciclo de 0,067 minutos
por litro de produccién, como resultado se obtiene 7.140,12 litros por jornada laboral en base a

la demanda anual en el afio de estudio.

Para el afio 2022 se tiene un tiempo de ciclo 0,072 minutos por litro de produccion, como
resultado se obtiene 6.632,62 litros por jornada laboral.

Por lo tanto, se evidencia en la Figura 4.10 existe una reduccion de litros producidos al comparar

el afio 2021 al afio 2022, por consecuencia el tiempo de ciclo aumenta.

LITROS PRODUCIDOS POR MES

——2021 2022

250.000,00

200.000,00

150.000,00 @ —

100.000,00 \‘/‘\v__-/
50.000,00

Figura 4.10: Diagrama de dispersidn; Litros producidos afio 2021 - 2022.

4.2.3.8 Calculo de la mano de obra directa

Se evidencia que existe una variacién en el tiempo de ciclo y la produccién de litros por jornada
laboral en comparacion con el afio 2021 y afio 2022, por consiguiente, se obtiene un promedio

en base a los resultados obtenidos, se tiene los siguiente:

Tabla 4.37: Promedio del analisis de TC.

PROMEDIO DE _
PRODUCCION 6.886,52 L/ Turno trabajo
TC PROMEDIO 0,0698 min/L
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Con estos datos promediados, se procede a calcular la mano de obra directa, a fin de determinar
cudl es el valor del costo del litro de produccion.

En base a la informacion proporcionada por el departamento de Finanzas se tabulan los sueldos,
se parte de la obtencion del tiempo de ciclo y la cantidad de litros producidos en una jornada

laboral.

En la siguiente Tabla 4.38: Célculo de la mano de obra directa. se representa el célculo

respectivo.
Tabla 4.38: Calculo de la mano de obra directa.
MANO DE OBRA DIRECTA
N Mas Costo por | Costo por | Costo por Costo Por Hora Costo Por
. | OPERARIOS | sB.U | Atribucio Semaﬁa Dl,ap Horg Turno Extra Turno
nes 25% Trabajo 50 % Trabajo
$ 600,00 $ 750,00 | $ 187,50 $37,50 $ 4,69 | $37,50 $ 703 | $ 56,25
1 | Pesado
i $ 425,00 $ 531,25 | $ 132,81 $ 26,56 $ 3,32 | $26,56 $ 498 | $ 3984
2 | Etiguetado
$ 660,00 $ 825,00 | $206,25 $41,25 $ 516 | $41,25 $ 7,73 | $ 61,88
3 | Mezclado
$ 425,00 $ 531,25 | $132,81 $ 26,56 $ 3,32 | $26,56 $ 498 | $ 3984
4 | Mezclado
$ 500,00 $ 625,00 | $156,25 $31,25 $ 391 | $31,25 $ 586 | $ 46,88
5 | Envasado
$ 425,00 $ 531,25 | $132,81 $ 26,56 $ 3,32 | $26,56 $ 498 | $ 3984
6 | Empaquetado
TOTAL $3.035,00 | $3.793,75 $ 948,44 $ 189,69 $ 23,71 $189,69 $ 35,57 $ 284,53
Costo (L /
Costo (L / Turno Turno
Trabajo) $ 36,30 Trabajo) $ 24,20
Costo por
Costo por Litro $ 022 Litro $0,33

4.2.3.9 Resultados del analisis del tiempo de ciclo y mano de obra

Los resultados obtenidos en base al célculo del tiempo de ciclo reflejan que, el costo de litro de
produccion donde interviene Gnicamente la mano de obra directa tiene como costo de $ 0,22
por cada litro producido, de igual manera el resultado de una hora extraordinaria tiene como

resultado de $ 0,33 por cada litro producido.

Por lo tanto, si se requiere llegar a una disminucion del costo unitario de produccion, es
necesario recudir el tiempo de ciclo y de la misma manera aumentar la cantidad de litro de

produccién.

54



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Objetivo 3: Disefiar una matriz de un Plan de Requerimiento de Materiales mediante las fichas
técnicas de las ordenes de produccion.

4.2.4 Matriz de un Plan de Requerimiento de Materiales

El plan de requerimiento de materiales este arraigado con el plan maestro de produccion, es
decir, con el pronostico elaborado de la linea arquitectonica Massivo y el tiempo estimado de
produccion se realiza una matriz de requerimiento de materiales e insumos segun la ficha
técnica de la 6rden de produccidén que es realizada por parte de la programacion de la

produccién.
4.2.4.1 Lista de materialesy precios

Esta lista de materiales e insumos se clasifica en base a la siguiente categoria con su respectivo

precio.

Tabla 4.39: Lista de materiales en general con su precio.

CLASIFICACION PRODUCTO PRECIO $
BASES DE CARTON | BASE DE CARTON GALON 0,16
BASES DE CARTON | BASE DE CARTON LITRO | 005
ENVASE ENVASE CANECA PLASTICO SEGURA 2,72
ENVASE ENVASE PLASTICO GALON 0,80
ENVASE ENVASE PLASTICO LTRO 0,34
ENVASE ENVASE DE LATA LACADO GALON 1,42
ENVASE ENVASE DE LATA LACADO LITRO 0,64
ETIQUETA ETIQUETA LITRO
ETIQUETA ETIQUETA CANECA
ETIQUETA ETIQUETA GALON
MP ADITIVOS AMP95 REGULADOR DE PH 3,56
MP ADITIVOS ESPESANTE ASOC 6,80
MP AGUA AGUA 0,00
MP POLVOS CARBONATO DE CALCIO A-325 0,23
MP POLVOS FOSFATO NUBIROX 7,15
MP POLVOS PIGMENTO OXIDO DE HIERRO AMARILLO Y5020 2,35
MP POLVOS KAMINTEK 2001 0,90
MP POLVOS ESPESANTE POLIVYNIL PVB-B08HX 15,68
MP POLVOS GRANO MICRONIZADO B1- CARBONATO 0,11
MP RESINAS RESINA TEXILAN 554 2,30
MP SOLVENTES | MINERAL TURPENTINE 0,61
MP TINTES PASTA ALQUIDICA NARANJA 8,75
MP TINTES TINTE ROJO OXIDO LATEX 6,60
MP TINTES PASTA ALQUIDICA ROJO OXIDO 4,16
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4.2.4.2 Tabulacion de los movimientos del inventario

Del sistema Office World se procede a descargar los movimientos del inventario del afio 2021-

2022, cuyos datos se analizan las salidas totales anuales respectivamente.

Como efecto de estudio se toman tres elementos a estudiar.

Tabla 4.40: Estudio de MP, promedio general.
Categoria ID Descripcion Salidas Salidas PROM/
9 P 2021 2022 TRIM GEN
LINEA DE
RESINAS MP0086 MP0086 PREVENTOL R12 14,90 16,05 3,87
MP POLVOS MP0015 MP0015 CARBONATO DE CALCIO A-325 54.054,91 51.267,32 13.165,28
MP ADITIVOS | MP0073 MP0073 LIMPIADOR ACTICIDE SPX 167,90 94,95 32,86

4.2.4.3 Asignacion y ajuste de indices de correccion

En base al calculo de los indices de correccién promediados de la linea arquitectdénica Massivo
en la Tabla 4.24, se realiza el ajuste en la tabulacién de los movimientos de inventario afio 2021
y afio 2022. Como resultado del célculo en la Tabla 4.41 se muestra los indices de correccion,

con la proporcién del promedio.

Tabla 4.41: Asignacion de indices de Correccion.

Movimiento de Inventarios 2021-2022 INDICES ESTACIONALES
0,76 0,91 1,22 1,11
A Salidas Salidas PROM/ TRIM
Descripcion 2021 2022 GEN T1 T2 T3 T4 TOT
MP0086 PREVENTOL R12 14,90 16,05 3,87 0,97 0,97 0,97 0,97 3,87
MP0015 CARBONATO DE CALCIO A-325 54.054,91 51.267,32 13.165,28 3.291,32 3.291,32 3.291,32 3.291,32 | 13.165,28
MP0073 LIMPIADOR ACTICIDE SPX 167,90 94,95 32,86 8,21 8,21 8,21 8,21 32,86

Posteriormenete se procede a realizar el producto del indice de correccion por el trimestre, de
esta manera el calculo promediado se corrige en base a los indices calculados de la estimacién
anual, como se muetra en la siguiente Tabla 4.42.

Tabla 4.42: Ajuste de las salidas de inventario promediado.

Movimiento de Inventarios 2021-2022

N= 4
Descripcion T1 T2 T3 T4 TOT
MP0086 PREVENTOL R12 0,73 0,88 1,18 1,08 3,87
MP0015 CARBONATO DE CALCIO A-325 2.494,57 | 2.990,46 | 4.016,61| 3.663,65| 13.165,28
MP0073 LIMPIADOR ACTICIDE SPX 6,23 7,46 10,02 9,14 32,86

Como se observa, se corrobora que el tercer trimestre el uso de Materia Prima es elevado y de
la misma manera sucede con la data histérica analizada en la elaboracién del MPS, siendo el

tercer trimestre donde la demanda es mas alta en comparacion con los trimestres restantes.
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En el Anexo 6:Ajuste de los Movimientos de inventario se evidencia la matriz total con el

respectivo ajuste en los movimientos del inventario.
4.2.4.4 Elaboracion de la Ficha Técnica

Se elabora una ficha técnica con la similitud a una Orden de Produccion que actualmente existe
en la planta, se realiza el calculo del costo por litro, en base la pasta cuyo nombre es denominado
al producto en proceso de produccion y envases.

El célculo se realiza en base a la proporcion de la férmula establecida por el departamento
técnico, cuya patente esta verificado por El Servicio Nacional de Derechos Intelectuales -
SENADI, por lo tanto, se limitar4 en colocar aspectos importantes a fin de proteger dicha
formulacién. La ficha a presentar esta ligada con los costos de produccion, en la Figura 4.11 se

visualiza la ficha técnica para la produccién de un volumen de 3000 litros.

PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA
FICHAS TECNICAS

Producto a Fabricar PPPBIL MASSIVO BLANCO EN PROCESO
Cantidad a Producir VALORES - 1 LITRO PRODUCCION VAL - LOTE PRODUCCION
1D CANT/ L COST/KG COST/ L CANT/ LOTE COST/LOTE
MPO0011 X, XXX $ 455|% 0,006 X, XXX 17,75
MP0014 X, XXX $ 340 | % 0,003 X, XXX 7,85
MP0018 X, 300K $ 520 |$ 0,320 X, X0 961,27
MP0040 X, XXX $ 030 (% 0,010 X, XXX 28,62
MP0019 X, XXX $ 029($ 0,029 X, XXX 86,47
MP0025 X, XXX $ 0,89 |$ 0,113 X, XXX 339,67
MP0029 X, 300 $ 052|$ 0,182 X, 300K 546,00
MP0003 X, XXX $ 258 | $ 0,021 X, XXX 61,92
MP0001 X, XXX $ 3,56 | $ 0,001 X, XXX 4,27
MP0013 X, XXX $ 392|% 0,015 X, XXX 43,63
MP0002 X, XXX 3$ 451 |$% 0,035 X, XXX 104,18
1 MP0004 X, XXX $ 8,15| % 0,033 X, XXX 97,80
MP0021 X, XXX $ 2,70 | $ 0,001 X, XXX 4,05
MP0007 X, XXX $ 2,43 | $ 0,143 X, XXX 429,89
MP0005 X, XXX $ 8,73 $ 0,085 X, XXX 255,35
MP0010 X, XXX $ - $ - X, XXX -
1,452627 $ 1,00 - 2.988,72
VALORES - UND PRODUCCION VALORES - LOTE PRODUCCION
E5 13 1421 $ 1,415 400 566,00
E9 1% 010 $ 0,100 400 40,00
E12 41 $ 0,16 [ $ 0,640 100 16,00
El 1|3 272 % 2,720 100 272,00
E11 1 $ 017 $ 0,170 100 17,00
8 4,565 $ 5,05 1.100,00 911,00

Figura 4.11: Ficha técnica como ejemplo.
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4.2.45 Detalle de costos de Produccién

El detalle del costeo se realiza a fin de obtener el costo unitario de produccion, ya sea para las

unidades de produccion en “canecas” y “galones”.

Para la determinacion de los costos de produccidon para la produccion de un lote de un volumen

de 3000 litros de produccidn se sustenta en la siguiente ecuacion:

B MP + MOD + CIF
"~ Cantidad Producida

cup

Donde: CUP: Costo unitario de produccion
MOD: Mano de Obra Directa

CIF: Costos Indirectos de Fabricacion.

(4.5)

La Figura 4.11 se visualiza el costo de materia prima, este abarca la pasta y los envases. El

calculo de la mano de obra directa es el producto del volumen de produccion y el costo por litro

de produccion, este calculo se obtuvo en la Tabla 4.38: Calculo de la mano de obra directa.

Para los CIF el Dto. de Finanzas otorga una participacion del 9.8% al resultado de la Materia

Prima. Para finalizar se realiza la sumatoria de la materia prima, la mano de obra directa y los

costos indirectos de fabricacion y se divide para la cantidad producida como se representa en la

ecuacion (4.5).

Por lo tanto, en la figura se representa los costos de fabricacion totales.

PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA
DETALLE COSTOS PRODUCCION - DISTRIBUCION

COSTOS DE PRODUCCION
[cop [N [ TAMAROV. | T LOTE [COS.PASTA _ [COS.ENV [cosTMO | COST.CIF _ [COST. TOTAL
e | 1 T 3000 | 3000 s 2.988,72 | $ 911,00 [$ 660,008 382,17
PROPORCION
18,93 100 1893,00 100 1893,00
3,785 400 1514,00 400 1514,00
0,946 0,00 0 0,00
189,3 0,00 0 0,00
3407,00 3407,00

[ _costoPoRLT s 1,65 |

COSTEO POR UND
$ 31,18

$ 6,24

CIF

9,8%

Figura 4.12: Costos de Fabricacion.
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4.2.4.6 Analisis y Resultado del Costeo de Produccion

Como se visualiza en la Figura 4.12 el costo total de produccion es de $ 4.941,90, aplicando la
ecuacion (4.5), se obtiene que el costo unitario de produccion por litro es de $ 1,65.

Tabulando en las unidades de representacion de la linea arquitectdnica se tiene que:
Para 1 caneca que abarca 18.93 litros se tiene que el costo de produccion es de $ 31,18 y
Para 1 galon que abarca 3.785 litros tiene un costo de produccion de $ 6,24.

4.2.4.7 Matriz Planeacion de Requerimiento de Materiales

La matriz de requerimiento de materiales esta ligada al plan maestro de produccidn semestral,

de la misma manera esta ligada a los movimientos del inventario y a las fichas técnicas.

Donde, la presente matriz de la Figura 4.13. realiza la sumatoria de la cantidad de materia prima

gue se necesita para el trimestre.

Las hojas de Excel estdn vinculadas a la informacion ya mencionada, esta se actualizara

constantemente segun los cambios que realice el programador de la produccion.
Esta matriz de divide en:

e Demanda: Cuya funcion es “SUMAR.SI”, esta columna arroja los datos en base a la
lista de colores que tiene la linea arquitectonica Massivo.

e Valor: Cuya funcion es “BUSCARV”, en esta columna arrastra los precios ya
mencionados por el producto de la cantidad de la demanda.

e Prom / Trim: Cuya funcion es “BUSCARV”, en esta columna arrastra el promedio
trimestral de acuerdo al trimestre el que se encuentre tabulando los requerimientos de
Materia Prima.

e Saldo/Inv./und: Se refleja los datos en tiempo real descargados del sistema Office
World.

e Saldo/inv./Trim: Refleja el tiempo estimado en trimestre.

e Diferencia: Es la diferencia entre la “Demanda y Saldo/inv./und”, esta columna ayuda

a ver cuanta Materia Prima es necesario para cumplir con la demanda trimestral.
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PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

LINEA MASSIVO - MRP MATERIAS PRIMAS
36.488,70 34.113,90 DESCARGA SISTEMA MP 30%
SOLICITUD DE MATERIALES MRP ESTADO DEL INVENTARIO VALIDACION
Clasificacion. Céd. MP Und/Med Demanda VALOR $ Prom/Trim Saldo/Inv/und Saldo/Inv/Trim Diferencia Estado
BASES DE

CARTON E12 Und 1.360 $ 217,59 3065,51 921 0,9 -438,9 CUBRE
ENVASE El Und 643 $ 1.747,72 1636,90 1527 2,8 884,5 CUBRE
E5 Und 5.440 $ 7.697,10 6430,21 6388,0 3,0 948,4 CUBRE
El1l Und 643 $ 109,23 1918,11 59667,0 93,3 59024,5 CUBRE
E9 Und 5.440 $ 543,96 7823,18 83742,0 32,1 78302,4 CUBRE
MP0001 Kilos 6,91 $ 24,60 53,42 105,3 59 98,4 CUBRE

MP0002 Kilos 226,40 $ 1.021,06 335,77 54,3 0,5 -172,1
MP0003 Kilos 118,42 $ 305,53 221,33 264,9 3,6 146,5 CUBRE
MP0004 Kilos 236,84 $ 1.930,28 294,09 357,0 3.6 120,1 CUBRE
MP ADITIVOS MP0005 Kilos 409,17 $ 3.572,07 623,48 835,7 4,0 426,5 CUBRE
MP0011 Kilos 25,60 $ 116,47 73,91 34,1 14 8,5 CUBRE
MP0012 Kilos 126,65 $ 350,82 147,81 586,4 11,9 459,7 CUBRE
MP0013 Kilos 113,61 $ 445,34 435,93 299,6 2,1 186,0 CUBRE
MP0014 Kilos 23,01 $ 78,23 96,69 216,9 6,7 1939 CUBRE
MP0021 Kilos 168,71 $ 455,52 164,93 161,2 2,9 =7,5 CUBRE
MP0015 Kilos 537,60 $ 123,65 2494,57 4958,9 6,0 44213 CUBRE

MP0018 Kilos 410,24 $ 2.133,24 4700,94 787,6 0,5 377,3
MP POLVOS MP0019 Kilos 9.579,45 $ 2.778,04 9262,86 37929,1 12,3 28349,7 CUBRE
MP0025 Kilos 1.864,98 $ 1.659,83 3826,19 13239,5 10,4 11374,5 CUBRE
MP0029 Kilos 353,64 $ 183,89 5257,29 18504,5 10,6 18150,9 CUBRE
MP0040 Kilos 6.351,37 $ 1.905,41 5272,51 8765,0 5,0 2413,7 CUBRE
MP0007 Kilos 2.255,02 $ 5.479,71 11998,50 11905,5 3,0 9650,5 CUBRE
MP0009 Kilos 1,27 $ 6,20 158,54 302,4 57 301,1 CUBRE
MP0022 Kilos 4,29 $ 56,85 29,72 37,0 3.7 32,7 CUBRE
MP0023 Kilos 33,47 $ 455,57 95,23 110,6 3.5 77,1 CUBRE
MP0024 Kilos 0,00 $ = 184,48 373,6 6,1 373,6 CUBRE
MP0027 Kilos 8,40 $ 111,68 81,01 37,6 14 29,2 CUBRE
MP TINTES  |MP0028 Kilos 0,60 $ 7,10 28,05 16,5 1,8 16,0 CUBRE
MP0054 Kilos 0,10 $ 132 16,40 103,3 18,9 103,2 CUBRE
MP0064 Kilos 108,64 $ 595,33 199,31 329,4 50 220,8 CUBRE
MP0065 Kilos 0,02 $ 0,58 9,10 27,3 9,0 273 CUBRE
MP0066 Kilos 0,00 $ = 0,43 10,8 75,2 10,8 CUBRE
MP0067 Kilos 0,00 $ = 14,39 88,7 18,5 88,7 CUBRE

MP MP0010 Kilos 25.225,49 $ - #N/D 0.0 0,0 -25225,5 #N/D
TOTAL $ 34.113,90

Figura 4.13: Matriz Plan de Requerimiento de Materiales.

Mediante un indicador se estima un porcentaje de “CUBRE” o “INSUFICIENTE”. Se visualiza
en la Figura 4.14.

6%

NECESIDADES

6%

93,94%

= CUBRE = INSUFICIENTE

Figura 4.14: Indicador de MP
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Donde:

En la columna de estado se refleja si “CUBRE” o “INSIFICIENTE” el cual parte de la logica
“SI”, si la Saldo/inv./Jund es menor al 30 % del Prom / Trim me arroje que es
“INSUFICIENTE” caso contrario “CUBRE”.

4.2.4.8 Detalle costeo general.

El detalle del costeo general arroja valores monetarios en base a la planificacion trimestral del

programador de la produccion.

En el Anexo 7 se puede visualizar el costeo general ya tabulados y en el Anexo 8 se realiza una
sintesis general de todo el estudio realizado en base a la programacion de la produccién para el

primer trimestre del presente afio.

4.3 EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA

4.3.1 Evaluacion Técnico

Un plan maestro de produccion influye en la organizacion y planificacion de la produccion, por
lo tanto, se evalta el mejoramiento y abastecimiento oportuno para la produccién, parte bajo el
criterio técnico de las medidas de error de pronéstico para la adaptacion al comportamiento de

la demanda.

Como herramienta de administracion de la produccion se programa la produccién de manera
técnica basandose en el tiempo de produccion promedio calculado en el presente proyecto de

investigacion y en la adquisicion de materia prima e insumos.
4.3.2 Econdmica

El presente tema de investigacion esta ligado en la optimizacion y mejoramiento de los recursos
mediante las herramientas de la administracion empresarial; parte de la estandarizacion de
costos de mano de obra por litro de produccidn, donde, si se requiere reducir los costos de mano
de obra directa es necesario reducir el tiempo de ciclo promediado y de la misma manera

aumentar la cantidad de litros producidos.
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5. CONCLUSIONES DEL PROYECTO
5.1 CONCLUSIONES

e Un plan maestro de produccién como herramienta de administracion determina las
unidades que deben ser producidas para satisfacer las necesidades del consumidor
ligado a la programacion de la produccion, donde se mejora la carga laboral con el
tiempo de ciclo calculado y la produccién en un turno de trabajo. Este plan maestro de
produccidn esta arraigado con la planificacion y adquisicidon de materia prima e insumos
requeridos el cual optimiza el abastecimiento oportuno de los recursos de la empresa
PINTURAS PRODUTEKN CIA. LTDA.

e La eleccion del modelo de estimacion propuesto se adapta de forma ciclica al
comportamiento de la demanda influyendo directamente en la programacion de la
produccidn, como herramienta administrativa el plan maestro de produccion.

e Los tiempos operacionales obtenidos en el presente proyecto de investigacién influyen
directamente en el coste de produccién, donde se obtuvo como tiempo de ciclo promedio
0,0698 min / L y se tiene como turno de trabajo la produccion promedio 6.886,52 L;
como costo estandar de produccion por litro producido se tiene el valor de $ 0,22 y para
una hora extra se tiene el valor de $ 0,33, es decir, si se requiere reducir el costo
operativo, es necesario disminuir el tiempo de ciclo y aumentar la cantidad de litros
producidos.

e El plan de requerimiento de materiales otorga un abastecimiento oportuno en base a las
necesidades del plan maestro de produccion, por consecuencia, la programacion de la
produccion no se detiene por ausencia de materia prima e insumos, ya que este

requerimiento de materiales facilita la planificacion y organizacion de la misma.
52 RECOMENDACIONES

e Uso adecuado de métodos de pronosticos para el control semestral, para determinar la
ciclicidad de los inventarios.

e Evaluar y controlar el costo operacional para mantener la rentabilidad empresarial.

e Realizar una correcta planificacion de requerimiento de materiales para evitar demoras

0 retrasos en le produccién.
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Anexo 2: Carta de colore linea arquitecténica Massivo
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Anexo 5:Sistema De Suplementos Por Descanso.

~®

z INGEN'ERiA INDUSTRIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales
Basico por fatiga

5
4

HOMBRE MUJER |

7
a

SUPLEMENTOS VARIABLES
e) Condiciones atmosféricas
indice de enfriamiento, termometro

SUPLEMENTOS VARIABLES (o) - V1)1 .8l | de KATA (milicalorias/cm2/segundo)

a) Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentado(a)
| Trabajo se realiza de pie
b) Postura normal
Ligeramete incomoda
Incomoda (inclinacion del cuerpo)
Muy incomoda (Cuerpo estirado)

c) Uso de la fuerza o energia muscular
(levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo
25
5
7.5
10
125
15
17,5
20
22,5
25
30
33,5
d) Hluminacion

Ligeramente por debajo de Ia potencia
calculada

Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

[T I Y N N S e - |

-
-

i3
17
22

0
4

16
20 (max)

16
14

f) Tension visual
Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
g) Ruido
Sonido continuo
Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tension mental
Proceso algo complejo
Proceso complejo o de atencion
dividida
Proceso muy complejo
i) Monotonia mental

Trabajo monétono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monétono
i) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido

wN

N nmN O

HOMBRE MUJER

[S]

N v O



Anexo 6:Ajuste de los Movimientos de inventario

PINTURAS PRODUTEKN CIA LTDA
Movimiento de Inventarios 2021-2022

INDICES ESTACIONALES

0,76 091 122 111 N= 4
- . Salidas Salidas | PROM/ TRIM
AgrupacionDos Descripeion 2021 2022 GEN T T2 T3 T4 TOT T ™ T3 T4 TOT

LINEA DE RESINAS _[MP0086 PREVENTOL R12 14,90 16,05 3,87 0,97 0,97 0,97 0,97 3,87 073 0,88 118 1,08 38
MP POLVOS MP0015 CARBONATO DE CALCIO A-325 54.054,91 | 51.267,32 13.165.28 | 3.201,32 3.291,32| 3.201,32| 3.291,32| 13.16528| 2.49457| 299046 | 4.01661| 3.663,65| 1316528
MP ADITIVOS MP0073 LIMPIADOR ACTICIDE SPX 167.90 94,95 32,86 821 8.21 8,21 8,21 32,86 6.23 7.46 10,02 9,14 32,86
MP ADITIVOS MP0080 FIBRA MONOFILAMENTO PP 18,94 15,41 4,29 1,07 1,07 1,07 1,07 4,29 0,81 0,98 131 1,19 4,29
MP ADITIVOS MP0081 ESPESANTE ASOC EHM500 956,51 |  1.301,16 282,21 70,55 70,55 70,55 70,55 282,21 5347 64,10 86,10 78,53 282,21
MP ADITIVOS MP0099 ACEITE DE PINO 85% 1,05 275 048 0,12 012 0,12 0,12 048 0,09 0,11 0,14 013 0,48
MP TINTES MP0009 TINTE NEGRO LATEX 3.605,40 3.088,17 836,70 209,17 209,17 | 209,17 | 209,17 | 836,70 158,54 190,05 | 255,27 232,84 | 836,70
MP TINTES MP001G GEL DE BENTONE - 30,00 375 ,94 .94 ,94 ,94 3,75 071 085 114 1,04 375
MP TINTES MP0022 TINTE VERDE LATEX 563,90 690,72 156,83 39,21 39,21 39,21 39,21 156,83 29,72 35,62 47,85 43,64 156,83
MP TINTES MP0023 TINTE AMARILLO LATEX 2.058.40 |  1.962,24 502,58 125,64 125,64 125,64 125,64 502,58 95,23 114,16 153,33 139,86 502,58
MP TINTES MP0024 PASTA BLANCA LATEX 4.288,53 | 3.500,21 973,59 243,40 243,40 243,40 243,40 97359 | 18448 221,15 297,03 270,93 973,59
MP TINTES MP0027 TINTE ROJO LATEX 1.665,40 | 1.754,81 421,53 106,88 106,88 106,88 106,88 421,53 81,01 97,11 130,43 118,97 421,53
MP TINTES MP0028 TINTE AZUL LATEX 583,82 600,35 148,02 37,01 37,01 37,01 37,01 148,02 28,05 33,62 45,16 41,19 148,02
MP TINTES MP0042 PASTA ALQUIDICA NEGRA 171823 222515 492,92 123,23 123,23 123,23 123,23 492,92 93,40 111,97 150,39 137,17 492,92
MP TINTES MP0053 PASTA ALQUIDICA AMARILLO CROMO MEDIO 1.030.05 | 107289 262,87 65,72 65,72 65,72 65,72 262,87 49,81 59,71 80,20 73,15 262,87
MP TINTES MP0054 TINTE NARANJA ACUOSA 2G 327,20 365,26 86,56 21,64 21,64 21,64 21,64 86,56 16,40 19,66 26,41 24,09 86,56
MP TINTES MP0055 PASTA ALQUIDICA ROJO BRILLANTE 512 179,75 229,10 51,11 12,7 12,78 12,7 12,7 51,11 9,68 11,61 15,59 14,22 51,11
MP TINTES MP0056 PASTA ALQUIDICA ALUMINIO 111,8¢ 144, 32,01 0 ,00 0 0 32,01 6,06 7.27 .77 ,91 32,01
MP TINTES MP0057 PASTA ALQUIDICA AZUL 305,99 | 295 75,12 18,7 18,78 18,7 18,7 75,12 14,3 17,06 22,92 20,91 75,12
MP TINTES MP0058 PASTA ALQUIDICA VERDE 175,4¢ 164, 42,44 10,6 10,61 10,6 10,6 42,44 8,04 9,64 12,95 11,81 42,44
MP TINTES MP0059 PASTA ALQUIDICA NARANJA 4183 471, 111,25 21,8 27,81 21,8 218 111,25 21,08 2527 33,94 30,96 111,25
MP TINTES MP0060 PASTA ALQUIDICA ROJO FERRARI 162.1 48, 26,27 .5 .57 .5 5 26,27 4,98 5,97 .02 .31 26,27
MP TINTES MP0061 PASTA ALQUIDICA AMARILLO PRIMOROSO 79,35 72,55 18,99 4,75 4,75 4,75 4,75 18,99 3,60 4,31 5.79 5.28 18,99
MP TINTES MP0062 PASTA ALQUIDICA AMARILLO OXIDO-OCRE 512,90 492,40 125,66 31,42 31,42 31,42 31,42 125,66 2381 28,54 38,34 34,97 125,66
MP TINTES MP0063 PASTA ALQUIDICA BLANCA 2.172,70 | 1.535,51 463,53 115,88 115,88
MP TINTES MP0064 TINTE AMARILLO OXIDO LATEX (OCRE) 457910 | 3.835,82 1.051,87 262,97 262,97
MP TINTES MP0065 TINTE MAGENTA LATEX 272,10 112,27 48,05 12,01 12,01
MP TINTES MP0066 TINTE VIOLETA LATEX 55 8,65 2,28 0,57 057
MP TINTES MP0067 TINTE ROJO OXIDO LATEX 273,09 334,45 75,94 18,99 18,99
MP TINTES MP0069 PASTA ALQUIDICA ROJO OXIDO 96,45 102,65 24,8 6.22 6,22
MP TINTES MP0070 PASTA ALQUIDICA AZUL MILORI 42,55 0,40 53 134 134
MP TINTES MP0079K PASTA HOSTATINT ROJO OXIDO OT-BR 44,09 129,50 21,7 5.42 5.42
MP TINTES MP0087 HOSTATINT AMARILLO OXIDO OFT-BR 9,15 6,80 0,50
MP TINTES MP0090 PASTA AZUL AFFACOR 50 GPB - 0,05 0,00
MP TINTES TREND0OL AXX.AMARILLO 2.838,00 |  4.341,73 224,37
MP TINTES TREND002 B.NEGRO 7.19539 | 7.642,43 463,68
MP TINTES TREND003 C.OCRE 12.455,00 | 14.397,53 839,14
MP TINTES TREND004 D.VERDE 3.027,00 | 2.865,57 184,14
MP TINTES TRENDOOS E.AZUL 15.372,5¢ 8.690,18 751,96
MP TINTES TRENDO06 F.R0JO.OXIDO! 977,00 161424 112,23
MP TINTES TREND007 I.MARRON 428,51 111414 110,71
MP TINTES TREND008 KX.BLANCO 11.352,01 0.113.94 639,56
MP TINTES TREND009 L.AMBAR .833.6 9.190,00 469,49
MP TINTES TRENDO10 R.ROJO .904,5( 3.542,43 357,72
MP TINTES TRENDO11 T.AMARILLO.MEDIO| 5.676,00 | 5.960,00 363,63
MP TINTES TRENDO12 V.MAGENTA 6.812,00 | 5.514,00 385,19
MP RESINAS MP0006 RESINA TEXILAN 554 37.877,32 | 38.191,08 2.377,14
MP RESINAS MP0007 RESINA VINIL ACRILICA PLANTA ANDERCOL 352 266.435,14 | 240.149,48 15.830,77
MP RESINAS MP0016 ECOPLAST 8.641,02 |  9.882,04 578,85
MP RESINA MP0017 RESINTEK 27.800,00 | 10.200,00 1.187,50
MP RESINAS MP0030 RESINA ALQUIDICA POLICRYL TR71 27001 241862 177,77
MP RESINAS MP0039 RESINA ALQUIDICA ESTIRENADA 50% 23.742,20 | 35.627,14 1.855,29
MP RESINAS MP0043 RESINA ALQUIDICA DE SOYA 35% 71.276,10 | 49.397,32 3.771,04
MP RESINAS MP0044 EMULSIFICANTE 45550 | 2.128,18 143,24
MP RESINAS MP0047 RESINA ACRILICA LA100/564 15.363,85 | 13.486,50 901,57
MP RESINAS MP0048 RESINA ACRILICA ESTIRENADA (TEXILAN 1664) 21.680.45 | 211500 743,61
MP SOLVENTES 11 THINNER PARA PINTURA DE TRAFICO POLIURETANO 191600 4.04312 186,22
MP SOLVENTES MP0008 MINERAL TURPENTINE 15.173,45 | 26.544,33 1.303,68
MP SOLVENTES MP0031 SOLVESSO 100 4.173,90 510,69 146,39
MP CLORO MPETAQ02 ETANOL 96% 672,00 200,00 21,25

E1 ENVASE CANECA PLASTICA SEGURA 36725 32.386, 2.150,72

[E15 ENVASE DE LATA 1/8 325, 72, 12,41

E1L ENVASE CANECA METALICA 329, 203 16,63

E2 ENVASE PLASTICO GALON 70.652, 73.783, 4.513,59

[E24 ENVASE 1/8 DE LATA BRILLANTE 4, 2.148, 67,25

[E25 ENVASE BRILLANTE 250cc - 350,00 10,94

[E3 ENVASE PLASTICO LITRO 27.975.00 | 27.522,00 1.734,28

E4 ENVASE DE LATA BRILLANTE GALON 39.640,00 | 33.932,00 2.299,13

[E5 ENVASE DE LATA LACADO GALON 150.822,00 | 120.666.00 8.484,00

[E6 ENVASE DE LATA BRILLANTE LITRO 34.367,00 | 33.688,00 2.126,72

[E7 ENVASE DE LATA LACADO LITRO 37.538,00 | 33.147,00 8.835,63| 2.208,91 2.208,91
MP CLORO MPAQUA002 AQUA SF-1 - 13,0 1,63 0,41 041
MP CLORO MPGLICE001 GLICERINA - 1,1 014 0,03 0,03
ETIQUETA E10 ETIQUETA LITRO 64.699,00 | 80.548,0 18.155,88 | 4.538,97 4.538,97 |
ETIQUETA E11 ETIQUETA CANECA 38.394,00 | 42.590,0¢ 10.123,00| 2.530.75 2.530,75 |
ETIQUETA E12 BASE DE CARTON GALON 67.532,67 | 61.895,3: 16.178,50 | 4.044,63 4.044,63
ETIQUETA [E13 BASE DE CARTON LITRO 18.516,25 | 15.379,99 4.237,03| 1.059,26 1.059,26
ETIQUETA E15 ENVASE DE LATA 1/8 - 72,00 9,00 225 2,25 2,25
ETIQUETA E9 ETIQUETA GALON 153.400,00 | 176.900,00 41.287,50| 10.321,88| 10.321,88 | 10.321,88 [ 10.321.88 7.823.18




Detalle de Costos y Recursos
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Anexo 8: SINTESIS GENERAL

PINTURAS PRODUTEKN CIA LT
PRODU i
LINEA MASSIVO

ESTIMACION PREVISTA 2023

1. Método de Estimacion: Serie de tiempo - Tndice de Correccion

Se realiza un modelo de estimacion anual para el afio 2023, la segmentacion se presenta trimestralmente.
Total Unidades Estimadas

TRIMESTRE
1ER 2DO 3ER 470 T. ANUAL
Und. Caneca [ C 1752 2085 2816 2112 8765
Und. Galén | G 9376 11227 15188 12945 48735

Total Unidades Estimadas + STOCK DE SEGURIDAD ANUAL DE 30%

Se toma en consideracion un stock de seguridad del 30% por trimestre, los valores pueden variar dependiendo de eventos no predecibles.

TRIMESTRE
1ER 2DO 3ER 470 T. ANUAL
30% 30% 30% 30% 30 %
Und. Caneca [ C 2278 2710 3661 2746 11394
Und. Galon | G 12189 14595 19744 16829 63356
2. Promedio Margen de error
TRIMESTRE
1ER [ 200 ] 3ER [ 470
11,45% | -20,79% |  -11,42% | -6,32%

3. Comparativa de ventas:

Los datos histéricos del afio 2021 y 2022 se comparan con el prondstico 2023, como se muestra en la gréafica.

. COMPARATIVA DE VENTAS
ANO 2021 -2022 Y PRONOSTICO 2023

> 2021
> 2022

=8==2023 Pronostico Acertado

<
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>
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L
a)
<
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P
=)

TRIMESTRE

Observacion: Existe una decreciente afio 2022 en el tercer trimestre, tomar en cuenta:
Posibles afectaciones : Paro Nacional

4. Calculo Estimado Mano de Obra Directa

Tiempo Estandar: 3,20 h Costo por Litro $ 0,22
Produccién Promedio: 782,63 L Costo por Litro / h Extra $ 0,33

PRODUCCION TRIM

ESTIMADA TOTAL 79720 -
PROMEDIO DE PRODUCCION 6.886,52 ! Tumo
trabajo
TC PROMEDIO 0,0698 min /L
| DIAS DE PRODUCCION 12 Dias |
5. Costos Estimados
COSTOS SUBTOTAL
COSTO PRODUCCION PASTA $  68.629,16
COSTO PRODUCCION ENASE $  22.170,00
COSTO PRODUCCION M.O. $  17.538,40
CIF $  8.626,34
TOTAL $ 116.963,90

6. Costo unitario de produccién

Cost. De Pro / und
$ 30,25
$ 6,05




