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RESUMEN DE LA TESIS.

En la presente tesis se ha llevado a cabo una investigacion detallada y centrada en el
ambito del proceso de produccion, el cual aborda una propuesta de modelo de gestion
de produccion. De forma més especifica, el objeto de la tesis se centra en proponer un
modelo de gestién de la produccion de la empresa INQUISA, para lograr mejorar la

planificacidn, programacion y control de la produccion.

Para llevar a cabo el objetivo general, se ha realizado un estudio de los antecedentes
de la organizacion y de los trabajos relacionados con los ambitos en los que se ubica
la problematica de la empresa. Este estudio ha permitido justificar el problema,
proponiendo una solucién enfocado a la linea de investigacién de nivel descriptivo y
proyectivo, el cual consiste en un modelo de como dar solucién a un problema o
necesidad, a partir de un diagnostico de las necesidades del momento de la
organizacion, los procesos explicativos o generadores involucrados y de las

tendencias futuras.

El modelo se presenta como una propuesta de valor agregado para la organizacion,
fundamentada en los datos provenientes de la investigacion documental y aplicacion
de instrumentos, partiendo por medio de un diagndéstico de la situacion actual de
INQUISA, en el cual se analizan los puntos esenciales que abordan el proceso de
produccion, como por ejemplo un analisis de los principales productos por medio del
principio Pareto, proceso de produccién, costos involucrados, talento humano y
satisfaccion del cliente.

El modelo cosiste de un método cuantitativo fundamentado en datos histéricos para
determinar un prondstico de la demanda futura que sirven para determinar la tendencia
de las ventas y la capacidad de planeacion, evaluandolo con los indicadores de
efectividad MAD, MAPE y MSE, el cual nos permite determinar la demanda de cada
producto con precision. Por consiguiente, sirve para proponer una planeacion de la
produccion conforme a las caracteristicas de la empresa, para definir la produccién de
cada periodo, inventarios y costos implicados. La propuesta también va acompafiada
de parametros para el control de produccion, la cual garantizara la calidad de los

productos y el cumplimiento de las entregas.
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1. INTRODUCCION.

La industria quimica posee mayor impacto en nuestra vida cotidiana debido a la gran
variedad de productos que se fabrican para el consumo diario. Dentro de su
clasificacion es posible encontrar a la industria quimica para la elaboracion de

productos de limpieza domestica e industrial.

Inversiones quimicas (INQUISA), es una empresa nicaragiiense con mas de diez afios
en el mercado, la cual procesa y comercializa productos quimicos para limpieza de
plantas procesadoras de alimentos, tales como: detergentes, sanitizantes,
desengrasantes liquidos y desinfectantes, atendiendo principalmente a las distintas

cooperativas de acopio de leche de la zona central y norte de Nicaragua.

Actualmente INQUISA provee los productos quimicos que utilizan la mayoria de
acopiadoras de leche de los departamentos de Matagalpa y Chontales, para la
limpieza y desinfecciébn de sus plantas procesadoras. La empresa se encuentra
dividida en los siguientes departamentos: ventas, administracion y contabilidad,
produccion y operaciones. El departamento de produccion es una parte fundamental
en la compaiiia, ya que la eficiencia de este departamento repercute de manera directa
y significativa en los costos de los productos fabricados.

El presente documento aborda una propuesta de un modelo de gestion de la
produccion en la empresa INQUISA, a partir de un diagndstico preciso de las
necesidades de la organizacidén, por lo tanto, mediante un método cuantitativo
fundamentado en datos historicos se determiné un pronéstico de la demanda futura,
evaluandolo con los indicadores de efectividad, permitiendo determinar la demanda de
cada producto con precision. Por consiguiente, por medio de dicho prondstico, se
propuso una planeacion de la producciéon y parametros de control, para definir la

produccion de cada periodo, inventarios y costos implicados.



2. ANTECEDENTES.

INQUISA es una Organizacion constituida legalmente en 2008, dedicada principalmente a
la produccién de grandes volumenes de productos quimicos de limpieza para su

distribucién comercial.

En la Regién Centroamericana, debido a la alta demanda de esos productos, en los ultimos
afilos muchas de las Organizaciones (Corporacion Quimica J&J S.A, Chem Sol, SACH
Chemical Inc., etc.) han tomado en cuenta modelos de gestién de produccion, acorde a
las caracteristicas propias del proceso productivo de la empresa (variedad, volumen de
produccion, complejidad del producto, nivel técnico y tecnoldgico, etc.) cuyo objetivo es

controlar la de produccion dentro de la empresa.

Actualmente en Nicaragua la industria manufacturera es uno de los sectores lideres de la
economia, en lo que respecta a la industria quimica; es una industria que esta
comenzando a tener demanda produciendo no solo una gran cantidad de productos para

el mercado doméstico sino también para el mercado industrial.

Una de las empresas que ha implementado un modelo de gestion y control de la
produccion, es la empresa Beatriz de Vargas, empresa Industrial localizada en
Bucaramanga, Colombia. Dicha empresa realiz6 un diagnostico global donde evaluaron
todas las éreas a través una lista de chequeo (Critico, bajo, regular y 6ptimo) del modelo
actual de PCPP (Planeaciéon, programacion y Control de la produccion) para su
mejoramiento. Las fases de mejoramientos del modelo de gestién de la produccion, se
presentod en cinco fases; elaboracion de diagramas, distribucion de la planta y gestion de
inventarios e Indicadores de gestion. Con los resultados obtenido debido a la
implementacion de la fase de mejoras, se logré mejorar el desempefio de la organizacion,
mejoras en la estructura organizacional, redistribucion de la planta, determinacién de la
capacidad instalada, mejoras en las areas de almacenamiento y gestion de inventarios, de
manera que los operarios tienen una idea clara de como monitorear y controlar los

indicadores, y gestion de entrega de los productos en el tiempo razonable.!

! Diaz Yennifer Leyton (2015). Mejoramiento del proceso de planeacidn, programacion y control de produccién
para la empresa Beatriz de Vargas con base en el software ERP ACCASOFT. Bucaramanga, Colombia.
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3. PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION.

Actualmente la planeacién de produccién en INQUISA se realiza contra stock y de
forma reactiva, lo que ha presentado problemas de abastecimiento y disponibilidad de
los materiales. Existe un aumento en los reclamos e inconformidades por los productos
y servicios suministrados a los clientes, concretamente con reclamos debido a la falta
de calidad del producto terminado, inconsistencia en las propiedades organolépticas
de los productos, entrega de pedidos después de las fechas establecidas y en algunas
ocasiones pedidos incompletos. Evidentemente estas incidencias perjudican los
intereses de la empresa, limitando el crecimiento del market share y la captacion de

clientes.

Segun el Gerente de Operaciones, el area financiera retrasa la adquisicion de
materiales debido a la poca comunicacion y coordinacion entre los departamentos
involucrados con la funcion de compras, siendo parte fundamental del proceso de
produccion, por lo que también provoca que las producciones no se terminen en el

plazo establecido, siendo frecuente que se incurra a jornadas extraordinarias.

Debido a lo antes mencionado, resulta necesario disefiar un modelo de gestion de la
produccion en la empresa, mediante herramientas estadisticas que a partir de un
diagndstico y a través de un modelo de prondstico nos permita determinar la demanda
de cada producto, y proponer una planeacion de la produccién conforme a las

caracteristicas de la empresa.



4.

OBJETIVOS.

Objetivo General:

Disefiar una propuesta de modelo de gestion de la produccion de la empresa

INQUISA.

Objetivos Especificos:

1.

Definir, mediante un método cuantitativo fundamentado en datos historicos, los
prondsticos de la demanda, comparando los indicadores de efectividad MAD,
MSE y MAPE.

Proponer un modelo de la planeacion de produccion basado en prondsticos de
ventas mensuales que defina la produccion de cada periodo, inventarios
correspondientes y costos implicados.

Definir nuevos niveles de inventario minimos y maximos que obedezcan a la
capacidad del almacén y a un nivel de servicio predefinido.

Proponer una programaciéon de la produccion que garantice la calidad de los
productos y el cumplimiento de entrega.

Establecer parametros de control de la produccion de acuerdo con las

necesidades de la empresa.



5. JUSTIFICACION.

Con la implementacién de un modelo de gestidon de la produccién en INQUISA, se

obtendra:

- Herramientas necesarias para la planificacién, programacién y control efectivo
de la produccion.

- Disponibilidad de los productos, generando valor agregado a los clientes
internos y externos, y alcanzar mayores beneficios a la directiva de la empresa.

- El departamento de finanzas obtendria mejores resultados financieros
relacionados al incremento de las utilidades, y a los resultados de una
planificacién operativa productiva.

- El departamento de ventas ofrecera productos y servicios con mejor calidad,
respaldado por un inventario que cubra las necesidades de los clientes, lo que
a su vez permitird cumplir con los tiempos de entrega. La empresa alcanzara
un mayor nivel de competitividad en el mercado y un incremento de su market
share.

- El departamento de produccion trabajara bajo una organizacion previamente
planificada y programada para eliminar jornadas laborales extraordinarias, los
cuellos de botellas y mejorar la calidad de los productos.

- Técnicas que actualmente no son usadas en la empresa y que apoyaran su
politica de mejora continua, innovacion y reduccion de costos; necesidades no

sélo propias de la empresa caso de estudio, sino de todo el sector.



6. MARCO TEORICO.

6.1Laindustria quimica.

“La industria quimica es una subdivision de la industria manufacturera, pero debido a
su naturaleza y a la interdependencia con otras industrias, contribuye a la mayoria de
los renglones de la produccién; asi, por ejemplo, los alimentos en general,
carbohidratos, proteinas y grasas son productos quimicos; su procesado,
conservacion y envasado, dependen en gran parte de principios quimicos.” (Quimica

industrial y procesos industriales, 2004)

Segun Trino Suarez en su libro Quimica industrial y procesos industriales, “la quimica
industrial puede definirse muy someramente como la rama de la quimica que se
encarga de estudiar, los diferentes procesos que conducen a la elaboracion de
sustancias intermedias o productos quimicos terminados de alto valor comercial, a
partir de materias primas provenientes de los recursos naturales; por otro lado, en la
industria quimica, es donde se llevan a cabo la transformacién quimica de estas
materias primas. El objetivo fundamental de una industria quimica es la de lograr
utilidades mediante la compra de materias primas, transformacion fisicoquimica de las
mismas, venta de productos elaborados, inversion en instalaciones de produccién,
contratacion de recursos humanos de todos los niveles y todo lo que las demas

industrias deben realizar para estar en operacién.”

INQUISA es una industria quimica de transformacién que se dedica a fabricar
productos quimicos para otro tipo de sectores industriales, tales como las Industrias

de alimentos. Ejemplos de estos productos son: detergentes industriales.

6.2Aspectos generales de la Produccion.

6.2.1 Produccioén.

La produccion se define como aquella parte de la organizacion encargada de
transformar una serie de materias primas, energia, informacion, recursos humanos,
entre otros, en un conjunto de bienes y servicios, a través de un proceso de conversion

o transformacion que afiade valor para el cliente final.



Los productos quimicos se encuentran practicamente en todo lo que usamos, los
mismos se elaboran también de los recursos mas variados: por ejemplo, se fabrican a
partir de elementos tan distintos como el agua de mar, el petréleo, el carbén, el ganado

y productos del agro.

Para INQUISA, la produccién es la transformacién de materias primas (quimicos base)

en detergentes y sanitizantes los cuales son utilizados en las Industrias de alimentos.

6.2.2 Productividad.

‘La productividad es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados. En nuestro caso, el objetivo es
la fabricacion de productos a menor costo, a través del empleo eficiente de los recursos

primarios de la produccion: materiales, hombres y maquinas.” (Garcia, 2005).

6.2.3 Eficiencia.
“Es la capacidad disponible en horas — hombre y horas — maquina para lograr la
productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el tiempo

correspondiente.” (Garcia, 2005)

En INQUISA, la eficiencia productiva es percibida cuando se consigue con el menor
costo posible una determinada produccion o producto, es decir, produciendo el maximo

de produccién con el minimo de recursos.

Los tiempos muertos, el desperdicio y el porcentaje de utilizacion de los recursos, son

algunos indicadores para medir la eficiencia.

Las causas de tiempos muertos operativos, son las siguientes:

e Falta de material. e Calidad.

e Falta de personal. e Falta de tarjetas.

e Falta de energia. ¢ Falta de informacion.
e Mantenimiento. o Otros.



6.2.4 Capacidad.

Capacidad, es la circunstancia o conjunto de condiciones para desarrollar una cantidad
definida de produccién de un producto que se puede obtener con unos determinados

medios estructurales disponibles: edificios, equipos, instalaciones, personal.

“Es el “Volumen de produccion (throughput)” o numero de unidades que puede alojar,
recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico.”
(Fullana y Paredes, 2008).

Tipos de capacidad:
- Capacidad proyectada.

“La capacidad maxima disponible, llamada capacidad tedrica o proyectada, se basa
en una produccion con maxima eficiencia de tiempo, recursos humanos y equipo
productivo a pleno rendimiento y sin ningun tipo de interrupcion considerada como
“normal” por ser habitual, como, por ejemplo, el mantenimiento. La capacidad que se

obtendria en las condiciones ideales.” (Fullana y Paredes, 2008)
- Capacidad efectiva.

“La capacidad efectiva es la capacidad que se espera alcanzar segun sus actuales
limitaciones operativas. A menudo es menor que la capacidad proyectada, ya que la
instalacion puede haber sido disefiada para una primera version del producto o para
una combinacion diferente de la que se esta produciendo actualmente.” (Fullana y
Paredes, 2008)

Las decisiones sobre capacidad afectan parte del costo fijo, determinan si se satisface

la demanda o si las instalaciones estaran inactivas.

6.2.5 Prevision.
“Es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede implicar el empleo de
datos histéricos y su proyecciéon hacia el futuro mediante algun tipo de modelo

matematico. Puede ser una prediccibn subjetiva o intuitiva; o puede ser una



combinacion de éstas, es decir, un modelo matematico ajustado mediante el buen

juicio del administrador.” (Heizer y Render, 2001).
Las previsiones de INQUISA son a corto y mediano plazo:

e Prevision a corto plazo: Tiene una cobertura de hasta un afio, que generalmente
es inferior a los tres meses. Es utilizada para la planificacion de compras,
programacion de trabajos, programacion de las necesidades de mano de obra,
asignacion de tareas y planificacion de los niveles de produccion.

e Prevision a medio plazo: generalmente abarca entre tres meses y un afo. Es
util para la planificacion de las ventas de la produccién, presupuesto, asi como
para el analisis de varios planes operativos.

6.3 Gestidon de la produccion.

Los organizaciones se desarrollan cada vez mas, tendiendo hacia la unificacién
de principios y formas de hacer negocios; el principal sostén de una organizacion se
centra, en el subsistema de operaciones; asi como en la integracion de todos los

subsistemas que componen la gestidon empresarial.

“La investigacion se basa en la propuesta de un Modelo de Gestion de Produccion,
abordando diferentes criterios y/o cuestiones que influyen en todo sistema productivo,
gue interactlan entre si y por consiguiente se considera un estrecho vinculo entre
éstos. Para la confeccién de un modelo, se parte, tomando como centro el Subsistema
de Operaciones, por medio del diagnostico general de la empresa, y los restantes
subsistemas que influyen en la gestion de la produccién.” (Direccion,

Finanzas, Recursos Humanos).

Por lo tanto, la Gestion de la produccibn es un conjunto de tareas vy
responsabilidades que encarna un papel de pieza angular dentro de la organizacioén,
dado que todo el rendimiento corporativo llega a girar a su alrededor si se buscan
buenos resultados. Aplicando la gestion de produccién es posible que las distintas
areas de la estructura organizacional alcancen los niveles de rendimiento 6ptimos y

gue esto proporcione grandes ventajas al futuro de la empresa. Para ello, siempre se
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contempla que se cumplan las tres directrices que representan este proceso de

gestion:

Que el volumen de gastos se consiga reducir, ayudando a que las cuentas
corporativas sean mas positivas y que se eliminen fuentes de gastos.

Los plazos de entrega de los distintos procesos de produccion se deberan de
ajustar para que se cumplan en todo momento, evitando consecuencias
negativas debido a ello (como la reduccion de clientes).

La calidad se garantiza en todo momento.

Para aplicar una propuesta de un modelo de gestidén de la produccion se debe aplicar

métodos de trabajos que tienen que cuidarse hasta el mas minimo detalle para que los

resultados sean satisfactorios:

Planificacion: Una vez realizado el diagnostico general, se debera planificar, es
decir, saber qué recursos seran necesarios, en qué volumen y de qué calidad.
En este proceso también se tiene que delimitar una fecha en la cual se ejecutara
el proceso, para tener los gastos controlados en todo momento.

Control: los indices de control tienen que ser exhaustos porque ayudaran a
garantizar que todo salga tal y como se ha planificado, por lo que, hay que
controlar la mano de obra, las existencias, el trabajo de las maquinas y el
servicio que tienen que proporcionar los proveedores para que no haya

incidencias.

6.4Variables que influyen en los procesos.

6.4.1 Talento Humano.

El estudio de la gestion del talento humano en la actualidad se ha visto muy

controvertida por la evolucion y cambios constantes que ha tenido el talento humano

en las Ultimas décadas, ademas de la tecnologia, ya que estos se han convertido en

un elemento primordial de las organizaciones, si el gerente o el departamento de

recursos humanos quienes son los encargado de contratar el talento humano de una

compaifia no contrata el talento humano adecuado la calidad de la organizacion podria
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ser escasa 0 nhula y dejando sin posibilidad a la persona con las necesidades

requeridas por las mismas.

“El talento humano es la capacidad con la que cuenta las personas para resolver
problemas inteligentemente, aplicando todas sus habilidad, conocimientos, destrezas,
experiencias y aptitudes, comprometidos hacia el progreso de la organizacion.
Asimismo, el profesional con talento es un profesional comprometido que pone en
practica sus capacidades para obtener resultados superiores en su entorno y

organizacion” (Pilar Jerico, 2001).
El talento humano esta constituido por 3 aspectos esenciales:

- El conocimiento: que se trata de aprender de forma continua, elaborando
nuevos conocimientos o partiendo de los previos.

- La habilidad: que parte del principio del conocimiento ya que sabiendo aplicar
el conocimiento lo podemos aplicar en la resolucién de problemas o situaciones,
crear e innovar.

- La actitud: quizas poseen todas las personas, pero pocas saben hacer que
ocurra. La actitud emprendedora de cada persona permite alcanzar metas y lo

principal actual como agente de cambio en la empresa.

6.4.2 Distribucién de los costos.

Los costos de distribucion son todos los desembolsos en que incurre un productor para
hacer llegar sus productos, desde su planta de fabricacién hasta el lugar en que son
adquiridos, constituyéndose asi en un componente fundamental del costo total para el
productor y del precio que pagan los consumidores, por ello su analisis reviste gran

importancia en términos de eficiencia empresarial
Son cuatro los factores a considerar para aplicar los costos de distribucion:

- La creacién de la demanda: despierta el interés de los consumidores hacia el
producto, incluye, entre otras actividades la publicidad y la promocion de ventas.

- Obtencion del pedido: comprende los gastos inherentes a la fuerza de ventas.
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- Manejo y entrega del producto: incluye el transporte, almacenamiento y demas
actividades logisticas.

- Control de la venta: incluye la investigacion y apertura del crédito, rutina
contable para su registro, preparacién de los andlisis de ventas, servicio de la

cobranza hasta conseguir que la venta se traduzca en dinero.

6.4.2.1 Costos logisticos.
Es la suma de los costos ocultos involucrados cuando se mueven y almacenan

materiales y productos desde los proveedores hasta los clientes. En estos se incluyen:

- Costos de compras.

- Costos de almacenamientos.

- Costos de inventarios.

- Costos del transporte interno.

- Costos de la distribucion de productos terminados.

- Costos del personal involucrado en estas tareas.

Los costos ocultos que se generan durante el proceso logistico (proceso de mover y
almacenar materiales y productos desde los proveedores hasta los clientes) estan

relacionados con la eficiencia, eficacia y productividad de este proceso.

6.4.2.2 Costos directos de fabricacion.
El coste directo en terminologia empresarial se denomina a todo aquel coste que se
puede asociar directamente a la produccion de un solo producto, y que por lo tanto

solo debe figurar en la contabilidad de costes de ese producto.

Los costos directos se transfieren directamente al producto final y estan constituidos

por los siguientes rubros:

- Materias primas directas: son recursos materiales que en el proceso productivo
se incorporan y transforman en una parte o en la totalidad del producto final.
- Materiales directos: se refiere a todos aquellos articulos transformados que

acompafan al producto final y no constituyen parte de él, pero son
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comercializados de manera conjunta, tal es el caso de los envases, envolturas
cajas de empaque y embalaje, etiquetas, accesorios, repuestos, etc.
- Mano de obra directa: es la fuerza de trabajo empleada para extraer, producir o

transformar la materia prima en un bien final.

6.4.2.3 Costos indirectos de fabricacion.
Son todos aquellos costos que se presentan en una empresa hecesarios para la buena
marcha de la produccion, es decir, que estos costos hacen referencia al “pool” de

costos utilizados para acumular los costos indirectos de manufactura.

Los costos indirectos de fabricacion se dividen en tres categorias, dependiendo de su

comportamiento con relacion al volumen de produccion:
- Costos variables:

“Es aquel que se modifica de acuerdo a variaciones del volumen de produccion (o nivel
de actividad), se trata tanto de bienes como de servicios. Es decir, si el nivel de
actividad decrece, estos costos decrecen, mientras que, si el nivel de actividad
aumenta, también lo hace esta clase de costos. son aquellos que cambian en
proporcion directa con los volimenes de produccion y ventas, por ejemplo: materias

primas, mano de obra a destajo, comisiones, etc.” (Jiménez Lemus, 2010)
- Costos fijos:

El total de los costos indirectos de fabricacién fijos permanecen constante dentro del
rango relevante, independientemente de los cambios en los niveles de produccion
dentro de ese rango. Los impuestos sobre la propiedad, la depreciacion y el alquiler

de la planta y almacén son ejemplo de costos fijos.
- Costos mixtos:

Son aquellos que no son totalmente fijos ni totalmente variables en su naturaleza, pero
gue tienen caracteristicas de los dos. Los costos indirectos de fabricacion deben
separarse finalmente en sus componentes fijos y variables para propésitos de
planeaciéon y control. Ejemplos de costos indirectos de fabricacion mixtos son: el
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alquiler de camiones para la fabrica, servicio telefonico, salarios de los supervisores e

inspectores de fabrica.

6.4.2.4 Costos de inventario.
Los inventarios existen porque son una forma de evitar problemas de escasez, su
problema radica en que su nivel no debe ser tan alto al tener paralizado un capital, de

igual forma, muy poco ya que provocaria que la empresa produzca sobre pedido.

Una vez calculados los costos totales de produccion y logistica es importante
desglosarlos para poder identificar los costos especificos de inventario, en INQUISA
los costos de inventario se pueden dividir en dos, costos de inventario de materia
prima, los cuales se generan por la recepcion de pedidos, un porcentaje de la planta
destinada especificamente a almacenamiento quimicos y de materia prima como
plasticos y aditivos, el supervisor del almacén quien dedica el 100% de su tiempo a
recepcion, mantenimiento y control de materia prima y el jefe de produccion y logistica.
Por otro lado, estan los costos de producto terminado los cuales se componen de un

porcentaje de la planta mayor.

6.5Planeacion de la produccion.

La planeacion de la produccién es un proceso continuo y complejo que consiste en
determinar anticipadamente decisiones que permitan optimizar el uso de los recursos
productivos. El objetivo de este capitulo es ofrecer una visién sobre la planeacion de
la produccion y su importancia empresarial, destacando su enfoque jerarquico y
haciendo énfasis en la elaboracion de un plan maestro de produccién o master

production schedduling (MPS).
En concreto, tiene por finalidad vigilar que se logre:

e Latoma de decisiones a tiempo para fijar pedidos y asi disponer de niveles de
inventarios de materias primas y demas elementos de fabricacion deseados, en
el momento oportuno y en el lugar requerido.

e Reducir tiempos muertos de la maquinaria y de los obreros.

e Asegurar que los obreros no trabajan en exceso, ni que estén inactivos.
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6.5.1 Planeacion de la capacidad disponible.
La capacidad de planta corresponde a la tasa de produccién que puede obtenerse en
un proceso a través de unidades de producidas en un determinado tiempo.

Dicha capacidad se puede medir de dos maneras:

- “La capacidad méaxima disponible: llamada capacidad teérica, se basa en una
produccion con maxima eficiencia de tiempo, recursos humanos y equipo
productivo a pleno rendimiento y sin ningun tipo de interrupcién considerada
como “normal” por ser habitual, como, por ejemplo, el mantenimiento. La
capacidad que se obtendria en las condiciones ideales.” (Fullana y Paredes,
2008).

- “La capacidad efectiva: es la capacidad que se espera alcanzar segin sus
actuales limitaciones operativas. A menudo es menor que la capacidad
proyectada, ya que la instalacion puede haber sido disefiada para una primera
version del producto o para una combinacion diferente de la que se esta
produciendo actualmente. Las decisiones sobre capacidad afectan parte del
costo fijo, determinan si se satisfara la demanda o si las instalaciones estaran

inactivas.” (Heizer y Render, 2001)

Cabe mencionar que es importante determinar estas capacidades para adecuar el

sistema de produccion de acuerdo a las necesidades de la demanda calculadas.

6.5.1.1 Factor de utilizacion de recursos.

Para poder obtener la capacidad real de planta es importante tener en cuenta los
diferentes factores tanto internos como externos que hacen que la capacidad de los
recursos se vea afectado entre ellos, como los tiempos de alistamiento y

mantenimiento de maquinaria, horario para almuerzo o descanso del personal.

Tiempos inactivos e improductivos: Es el tiempo en la que cada maquina esta en
capacidad de producir, pero no se aprovecha por falta de fuerza de trabajo, también el
tiempo en el que falla la maquina, los tiempos improductivos los cuales son aquellos
gue son programados ya sea por alistamiento, limpieza, mantenimiento preventivo,

etc.
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6.5.2 Planeacion agregada de la produccién.

La Planeacion Agregada es también conocida como Planificacion agregada o
Programacion agregada, es un método que consiste en determinar la cantidad de
produccion en una unidad de medida y su desarrollo en un tiempo de mediano plazo.
La unidad de medida volumétrica conveniente en INQUISA para desarrollar este

método es el galon.

Render Barry, explica que “la planeacién agregada busca determinar la cantidad y los
tiempos de produccion necesarios para el futuro intermedio, a menudo con un adelanto
de 3 a 18 meses.” (Render B, 2008)

Por lo general, el objetivo de la planeacion agregada es minimizar los costos para el
periodo de planeacién. Sin embargo, existen otros aspectos estratégicos mas
importantes que el costo bajo. Estas estrategias pueden disminuir los niveles de

empleo, minimizar los niveles de inventario, o satisfacer un nivel de servicio alto.
La planeacion agregada necesita cuatro elementos:

- Una unidad general légica para medir las ventas (ingresos) y la produccién
(galones).

- Un pronéstico de demanda para planear un periodo intermedio razonable en
estos términos agregados, el cual se estimara a partir de los historicos de
ventas, considerando un porcentaje de incremento.

- Un método para determinar los costos.

- Un modelo que combine los prondsticos y costos con la finalidad de tomar las

decisiones de programacion apropiadas para el horizonte de planeacion.

6.5.3 Plan maestro de la produccion.

Un plan maestro de produccién (Master Production Schedule, MPS) especifica lo que
se va a producir, es decir, el nimero de productos o articulos acabados y cuando,
requiriendo satisfacer la demanda y cumplir con el plan de produccion. Se basa en la
programacion de la planeacion de cada producto en un horizonte de tiempo de corto
plazo, teniendo en cuenta el plan de produccion que se definié en la ejecucion de la

planeacion agregada.
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La propuesta de un plan maestro de produccion esta basada en la informacion de los
prondsticos y cada respectivo plan de requerimiento de materiales, el cual permitira
determinar el momento mas oportuno en que se debe producir cada uno de los

productos.

Una vez calculado el plan de requerimiento de materiales y la planeacion agregada de
produccion se procedera a realizar el respectivo plan maestro de produccion para el
abastecimiento efectivo durante un horizonte de tiempo de 30 dias para el

cumplimiento con las fechas de entrega.

6.5.3.1 Tipos de Plan maestro de la producciéon (MPS).

Un Plan maestro de produccién difiere acorde al sistema de fabricacion de la empresa.
Los elementos mas afectados por la diferencia de los sistemas de produccion son la
administracion de la demanda, el tamafio de los lotes y la cantidad de productos a

programar.
A continuacion, se establecen dos sistemas para establecer el plan de produccion:

- MPS para stock: Las ordenes de productos provienen de cada almacén de la
empresa, y sus pedidos tienen como base los prondsticos de la demanda futura
de los clientes, asi como los pedidos reales. El tamafio de los lotes en los
pedidos es un asunto de economia, si se produce muy poco, el costo fijo de
preparacion del pedido se distribuye en muy pocos productos y el costo
promedio unitario resulta elevado. Si se produce demasiado, el inventario del
producto crecera y asi los costos del inventario, por lo tanto, el costo promedio

unitario de producciéon también sera demasiado elevado.

- MPS de sobre pedidos: La dificultad mas grande es la demanda fluctuante. A
diferencia de los que producen para inventario, ya que con este MPS no sabe

lo que va a producir hasta que el cliente envia una orden.

Por lo tanto, es necesario determinar si la planeacion se realizara con un enfoque

jerarquico o de forma independiente. En el primer caso, sera necesario contar con en
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plan agregado de produccién, de otra forma, la informacion base seran los prondésticos

de venta a corto plazo por unidad de producto.

6.5.4 Plan de requerimientos de materiales.

6.5.4.1 Modelo de planeacion de requerimiento de materiales (MRP).

La planificacion de las necesidades de materiales (Material Requirements Planning,
MRP) es una técnica de demanda dependiente que utiliza listas de materiales,
registros de inventarios y compras, recepciones programadas y un plan maestro de
produccion para determinar las necesidades de materiales. De esta manera indica en
gué momento se debe ordenar un insumo o articulo de materia prima a algun
proveedor para satisfacer la demanda que muestra el mercado en un horizonte de

tiempo dado. Responde a las preguntas: ¢ Qué? ¢ Cuanto? ¢ Cuando?

Un MRP tiene multiples beneficios, entre ellos se puede mencionar que se puede dar
mejor respuesta a los pedidos de los clientes como resultado de un mejor cumplimiento
de los programas. Se puede dar respuesta mas rapida a los mercados. Una mejor

utilizacion de las instalaciones y mano de obra. Reduccion de los niveles de inventario.

“Una mejor respuesta a los pedidos de los clientes y al mercado permite ganar pedidos
y cuota de mercado; una mejor utilizacion de las instalaciones y del personal brinda
mayor productividad y mejor retorno de la inversién; la reduccién de inventarios libera

capital y espacio para otros usos.” (Heizer y Render, 2008).

6.5.5 Inventarios en la planeacién de la produccién.
Todo proceso de produccién tiene como fin suministrar las cantidades de producto que
se demandan en el mercado en cada momento. A través de los inventarios es posible

mantener una capacidad de produccion estable para la demanda.

Las necesidades de los inventarios se fijan en funcion de un disefio que permita
satisfacer una supuesta demanda media y ademas por las capacidades productivas
para responder a la misma, es decir, de los recursos disponibles en el proceso,

principalmente la fuerza laboral y maquinaria.
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Es posible fabricar bajo stock o bajo pedido, esto en dependencia del nivel del servicio
gue se desee ofrecer al mercado. Cuando un cliente solicita un producto con mayor
rapidez de lo que se demora en producirlo, se recurre a producir contra stock. Al
fabricar de esta manera, se suele homogeneizar los productos y sus operaciones ya

gue de otra manera los costos de stocks lastimarian la rentabilidad del proceso.

En general, “los modelos de inventarios pueden usarse de manera indistinta para
plantear el reabastecimiento con un proveedor externo o con produccioén interna; esto
sugiere que, desde el punto de vista del modelo, el control de inventarios y la

planeacion de produccién con frecuencia son sindnimos.” (Nahmias, 2014)

6.5.5.1 Costos relevantes.
Para optimizar el sistema de inventarios se debe, generalmente, minimizar los costos

involucrados a través de un criterio de optimizacion y eficiencia adecuado.

Dependiendo de estos costos asociados al control de inventarios, se tomaran
decisiones acerca de niveles de inventarios y servicio, asi como decidir entre ordenar
grandes cantidades con poca frecuencia u ordenar pequefias cantidades

frecuentemente.
Los principales costos a considerar son:

Costo por unidad (c): Es el costo de producir (producto terminado) o adquirir una
unidad de un item, expresado en C$/unidad. Determinan los costos totales de
adquisicidon o produccioén; estos ultimos se cuantifican con base en: costo variable de
mano de obra, costo variable directo, costo de la materia prima para produccion, entre

otros.

Costo de ordenar y/o preparar (K): Corresponden a los costos relacionados con la
emisién de una orden de compra a un proveedor o por la orden de produccion interna
en una planta. Este costo no depende del tamafio del pedido o volumen de la corrida
de produccién y se expresa en C$/orden o C$/preparacion. Se cuantifica segun los

siguientes factores:
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= Costo por ordenar: Incluye: digitar la orden, gastos de correo, llamadas
telefonicas, autorizaciones, inspeccion, etc.; la preparacion incluye muchos de
los costos anteriores, mas aquellos en que se incurren por detener la
produccion, tales como alistamiento de Utiles y herramientas y puesta en
marcha, entre otros.
= Sueldos fijos de los empleados que intervienen en la orden.
= Costo de transporte a la recepcién de almacén.
= Costo de mantener el inventario (h): Se refiere al costo de almacenar un
producto en el periodo de planeacion, incluye:
o Costo de oportunidad del capital invertido.
o Gastos de operacion y por depreciacion del almacén.
o Costos de manipulacion y conteo.
o Deterioro, obsolescencia, robo o dafio.

o Seguros e impuestos.

Costo por faltantes ( z): Son llamados también costos para evitar faltantes o costos

generados cuando un agotado se presenta. Son aquellos en los que incurre una
empresa cuando un articulo no esta disponible en el momento que el cliente lo solicite.
Involucra penalizaciones impuestas por el cliente al no tener el articulo disponible,
sobrecostos de produccion al expeditar un pedido, reprogramaciones, costos de
transporte mayores a los normalmente utilizados y ventas perdidas. Su forma de
expresion varia de acuerdo con el modelo seleccionado (C$/ocasion de agotados,
C$/unidad agotada, etc.).

6.5.5.2 Clasificacién de productos.

Un sistema de control de inventario eficiente no trata igual a todos los productos en su
haber, sino que los clasifica de acuerdo a algun factor o paradmetro de interés,
generalmente basado en su impacto econémico. En este contexto es comunmente
conocida la regla 80-20 derivada del principio de Pareto y la clasificacion ABC; esta
ultima clasifica al inventario en tres categorias con base en uno o mas criterios, a fin
de aplicarles diferentes modelos de gestion. El andlisis ABC, se fundamenta en el

aporte del economista Wilfredo Pareto, quien, a través de sus estudios, establecio lo
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gue hoy se conoce como la Ley de Pareto, argumentando que hay muy pocos valores
criticos y muchos insignificantes, por lo que los recursos deben concentrarse en los

primeros y no en los segundos.

Esta clasificacion se realiza con base en el valor econémico de los inventarios, y tiene
como objetivo determinar cuales de los materiales, productos, etc., que se mantienen
en inventario, tienen un alto valor econdmico para la compafiia, razén por la que deben
de controlarse estrictamente. Al aplicarse el método se obtiene una curva que
representa la distribucion estadistica del efecto de los productos considerados. En esta
curva quedan definidas tres zonas, cuyos limites estan determinados por los rangos

gque se le asignen. Estas tres zonas son las siguientes:

Zona A: Agrupa del 10% al 20% del total de los articulos y representa del 60% al 80%
del efecto econdmico total. Estos items se clasifican como A y son los mas importantes

para la empresa segun el parametro base considerado.

Zona B: Agrupa del 20% al 30% del total de los articulos y representa del 20% al 30%
del efecto econdmico total. Estos items se clasifican como B y tienen una importancia
media para la empresa y por ser de menos valor econémico no requiere un control tan

estricto como los inventarios de clase A.

Zona C: Agrupa del 50% al 70% del total de los articulos y representa del 5% al 15 %
del efecto econdmico total. Estos renglones se clasifican como C, y son de menor

importancia para la empresa segun el pardmetro considerado.

“Las experiencias mas generalizadas suponen para la zona A hasta un 80% de
participacion en el efecto econdémico total, y para las zonas B y C, hasta un 15% y 5%

respectivamente.” (Parada Gutiérrez, 2009)

6.6 Modelos de pronésticos.

6.6.1 Modelos cuantitativos.
Los modelos cuantitativos de prondsticos son modelos matematicos que se basan en
datos histéricos. Estos modelos suponen que los datos historicos son relevantes en el

futuro.
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Podemos diferenciar los diversos tipos de necesidades de prediccion al considerar qué
tanto vislumbran el futuro. Pronosticos detallados para un articulo especifico se
emplean para planear el uso a corto plazo del sistema de conversion. “En el otro
extremo se requieren prondsticos globales sobre las demandas de productos para
determinar las estrategias y la capacidad de planeacion, localizacion y la distribucion

fisica en un horizonte de tiempo mucho mas lejano.” (Adam y Ebert, 1991)
Los principales modelos de prondsticos cuantitativos son:

- Promedio movil ponderado: Es un modelo 6ptimo para patrones de demanda

aleatorios o nivelados donde se pretende eliminar el impacto de los elementos
irregulares histéricos mediante un enfoque de periodo de demanda reciente,
teniendo un enfoque superior al del promedio mévil simple.
El modelo es una variacion del promedio movil en la que no todos los datos
tienen el mismo peso, esto permite que los datos que tienen mayor importancia
tengan mayor peso. La distribucion de los pesos determina la velocidad de
respuesta del prondstico, la sumatoria de estos pesos deben sumar 1.

- Suavizacion exponencial: modelo también de prondstico de series de tiempo a
corto plazo que pronostica las ventas para el siguiente periodo. En este método,
las ventas pronosticadas para el ultimo periodo se modifican utilizando la
informacion correspondiente al error de prondstico del ultimo periodo. Esta
modificacion del prondstico del ultimo periodo se utiliza como prondstico para el
siguiente periodo.

- Regresion lineal: Modelo que utiliza el método de los minimos cuadrados para
identificar la relacion entre una variable dependiente y una o mas variables
independientes, presentes en un conjunto de observaciones histéricas. En la
regresion simple, solo hay una variable independiente; en la regresion multiple,

hay mas de una variable independiente.
Este modelo toma la forma:
Formula No. 1: Variable dependiente.

y=a+ bx
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Donde:
Y = variable dependiente. a = intercepto con eje Y.

X = variable independiente. b = pendiente de la linea.

Estas constantes a y b se calculan de la siguiente forma:

Formula No. 2: Intercepto con el eje y.

_ENE) - E0E)
B n(x x?) — (X x)?

Formula No. 3: Pendiente.

p - MExy) — B0 Y)
n(Xx?) — (X x)?

6.6.2 Indicadores de efectividad.
- Desviacién media absoluta (MAD):

Mide la dispersion del error de prondstico o, dicho de otra forma, la medicién del
tamanfo del error en unidades. Es el valor absoluto de la diferencia entre la demanda

real y el pronéstico, dividido sobre el nimero de periodos (n).
Formula No. 4: MAD:

Y |Real — Prondstico|
MAD =

n

- Coeficiente de correlacion.
El coeficiente de correlaciéon nos da un numero entre Oy 1 y es un porcentaje que nos
indica el ajuste de los datos del modelo a los originales, es decir, que tan bueno es el
modelo en cuanto a ajuste, mientras mas se acerque a 1 es mejor. Y es la estimacion
de un modelo sobre lo que segun las variables explicativas vale Y, pero no es el valor

real de Y, sino una estimacion de Y.
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Formula No. 5: R

%:1(?n - Y)Z
Z:l(Yn - Y)Z

R? =

- Error cuadréatico medio (MSE):
Al igual que la DAM, el MSE es una medida de dispersién del error de prondstico, sin
embargo, esta medida maximiza el error al elevar al cuadrado, castigando aquellos
periodos donde la diferencia fue mas alta a comparacion de otros. En consecuencia,

se recomienda el uso del MSE para periodos con desviaciones pequefias.

Formula No. 6: MSE:

Error de pronostico)”
usE = 2 p )

n

- Error porcentual medio absoluto (MAPE):
El MAPE nos entrega la desviacion en términos porcentuales y no en unidades como
el MAD. Es el promedio del error absoluto o diferencia entre la demanda real y el

prondstico, expresado como un porcentaje de los valores reales.
Formula No. 7: MAPE:
., 100|Real; — Prondstico;|

Real;
n

MAPE =

6.7 Programacién de la produccién.

Consiste en la fijacion de planes y horarios de la produccion, de acuerdo a la prioridad
de la operacion por realizar, determinado asi su inicio y fin. Se inicia con la
especificacion de lo que debe hacerse, en funcion de la planeacién de la produccién.
Incluye la carga de los productos a los centros de produccidén y el despacho de

instrucciones pertinentes a la operacion.

Una programacion eficaz, significa un rapido movimiento de bienes y servicios en las
instalaciones. Una buena programacion también contribuye a adquirir con los clientes

unos compromisos realistas y, en consecuencia, a una entrega fiable.
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‘Los buenos métodos de programacion deben ser simples, claros, faciles de
comprender, faciles de llevar a cabo, flexibles y realistas. Dadas estas
consideraciones, el objetivo de la programacién es optimizar la utilizacién de los
recursos de forma que se cumplan los objetivos de produccién.” (Heizer y Render,
2008)

La técnica correcta de programacion depende del volumen de oOrdenes, de la
naturaleza de las operaciones y de la complejidad general de los trabajos, asi como

de la importancia que se da a cada uno de los cuatro criterios siguientes:

= Minimizar el tiempo de finalizacion. Este criterio se evalia determinando el
tiempo de finalizacion medio por trabajo.

= Maximizar la utilizacién. Se evalGa determinando el porcentaje de tiempo en que
se utiliza la instalacion.

= Minimizar el inventario de trabajos en curso. Se evalla calculado el nimero
medio de trabajos en el sistema. La relacion entre el nUmero de trabajo en el
sistema y el inventario de trabajo en curso sera elevada. Por lo tanto, cuanto
mas bajo sea el numero de trabajos en el sistema, menor sera el inventario.

= Minimizar el tiempo de espera de los clientes. Se evalua calculando el nimero

medio de dias de retraso.

Para poder realizar de la manera mas adecuada la programacion de un evento, se

debe tener en cuenta la técnica de programacion hacia adelante y hacia atras.

La programacion hacia adelante toma como punto de partida el momento en que se
conocen los requerimientos del trabajo a realizar. Las organizaciones que tienen
establecida su produccién de acuerdo con los pedidos de los clientes y que tienen
como prioridad el tiempo de la entrega del producto, pueden determinar mediante el
uso de esta técnica la mejor manera la distribucién de la programacion de sus tareas.
La programacion hacia atras determina desde el inicio del proceso la fecha de entrega
y comienza a programar desde la Gltima operacion que se debe dar en el programa.
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7 DISENO METODOLOGICO.

7.1Descripcion del tipo de trabajo a realizar.

Se realizo la propuesta de un modelo de gestion de la produccion en la empresa
INQUISA, a través de un diagndstico de la situacion actual, historico de ventas y los
factores mas relevantes que influyen en la produccién, definiendo un modelo de

planeacion e indicadores de control.

Se efectud una investigacion de nivel descriptivo y proyectivo, es decir, consistio en la
elaboracion de una propuesta 0 un modelo, como solucién a un problema o necesidad
de tipo practico, a partir de un diagnoéstico preciso de las necesidades del momento,
los procesos explicativos o generadores involucrados y de las tendencias futuras, es
decir, con base en los resultados de un proceso investigativo. El disefio de la
investigacion fue inicialmente de tipo documental y posteriormente cuantitativa, con un

propésito aplicado.
7.2Descripcion del tipo de universo.

El universo de esta investigacion son los departamentos internos que constituyen la
estructura organizativa de INQUISA y los clientes activos ubicados en los
departamentos de Chontales y Matagalpa.

Para efectos de la poblacion, los integrantes del sistema estan conformados por:
Gerente de Operaciones (1), jefe de produccién (1), Supervisor de produccion (1),
regente quimico (1), jefe de bodega (1) y clientes activos, los cuales se contabilizan
por municipios: Matiguas (3), Muy Muy (4) y Rio Blanco (2), Juigalpa (3) y Santo Tomas
(4), debido a que es una cantidad reducida se tomaron todos los elementos como la
muestra del estudio.

Las fuentes primarias de informacion son:

1. Gerente de Operaciones:
e Modelo de planeacion para la produccion que desarrollan dentro de la empresa.

e Sistema de planificacion y control de la produccion utilizado actualmente.
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Factores que influyen en el cumplimiento de los procedimientos de produccién
establecidos.
Método de costeo utilizado.

Programa de capacitacion al personal.

. Jefe de produccion:

Capacidad actual instalada de la planta.
Productividad del personal y maquinaria.

Aspectos generales en el proceso de la produccion.

Factores que influyen en el cumplimiento de la produccion.

Supervisor de produccion:
Fortalezas y debilidades para el cumplimiento de sus funciones y el personal a
cargo.

Causas y frecuencia de reproceso.

Regente quimico:

Causas frecuentes que generen rechazos del producto.

Modelo de gestidon de calidad utilizado actualmente.

Controles que se realiza a los procesos, materias primas y productos
terminados.

Materias primas y productos terminados sensibles en fechas de vencimiento.

. Jefe de bodega:
Método utilizado para el requerimiento de materiales.

Niveles de inventarios promedios de materias primas, envases y productos
terminados.

Promedio de mermas mensuales.
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6. Clientes:
e Satisfaccion actual con los productos y servicios recibido.

¢ Incidencias de mayor frecuencia percibida en productos y servicios.

7.3Instrumentos para la recopilacién de datos para obtener la informacion.
Se implementaron los siguientes instrumentos para la obtencion de datos relevantes:

1. Entrevistas; aplicados al Gerente de Operaciones, jefe y supervisor de
produccion, regente quimico, jefe de bodega. (Ver apéndices 1 — 5, pag., 147 -
149)

2. Encuestas; aplicados a los clientes de INQUISA con el objetivo de confirmar la
situacion actual de la empresa de cara a la percepcion de la calidad de los
productos y servicios. Clientes localizados en la zona norte y centro del pais.
(Ver apéndice 6, pag., 150)

7.4El procedimiento para aplicar los instrumentos.
Entrevistas:

1. Se concertd con el gerente de operaciones una cita para aplicar entrevistas
tanto a €l como a los supervisores de produccion, regente quimico y jefe de
bodega.

2. Se aplicé las entrevistas segun la agenda definida con el gerente de
operaciones.

3. Cada pregunta se abord6é de forma sistémica al entrevistado de modo que
pudiera responder a las interrogantes directamente evitando quedarse con
datos abstractos e imprecisos.

4. La informacion se recolecté en ficha de datos para que dieran sentido a la

informacion que caracteriza la muestra seleccionada.
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Encuestas:

1. Se agendo cita previa para aplicar las encuestas al gerente de produccién y/o
encargados de limpieza de cada acopio localizados en la zona norte y centro
del pais.

2. Se dispuso de cuatro dias para realizar las encuestas a los clientes ubicados
en la zona centro del pais, departamento de Chontales, ubicados en los
municipios de Juigalpa y Santo Tomas. Al dia siguiente se realizaran las
encuestas a los clientes de la zona norte del pais, departamento de Matagalpa,
ubicados en los municipios de Matiguas, Muy Muy y Rio Blanco, disponiendo
igualmente de cuatro dias para la recoleccion de datos. Estas encuestas se
realizaron en conjunto con el vendedor asignado a estas zonas, en los dias
destinados para el levantamiento del pedido de los clientes.

3. La encuesta se estructur6 con preguntas abiertas y cerradas capaces de
generar datos que satisfagan la necesidad de informacién para encontrar un

resultado final.

7.5Procesamiento de la informacion.
Se aplico las siguientes técnicas para el procesamiento y analisis de los datos:

- Clasificacién: se clasificaron los datos respecto a los siguientes criterios
especificos; datos de fuentes primarias y de fuentes secundarias, y datos
cualitativos o cuantitativos.

- Tabulacién de los Datos: se agruparon, ordenaron y clasificaron los datos
obtenidos de encuestas y entrevistas. La tabulacion se hizo manualmente
usando la herramienta Excel aplicando conteo de frecuencias u otra técnica

segun el tipo de datos, concentrandolos en tablas, listas y gréficos.

7.6 Tipos de analisis que se realizaron con la informacion.

Una vez obtenido los datos provenientes de la investigacion documental y mediante la
aplicacion de los instrumentos, el desarrollo de la investigacion fue de la siguiente

forma;
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Mediante un método cuantitativo (Método de suavizacidbn exponencial)
fundamentado en datos histéricos se realiz6 un prondstico de la demanda
evaluandolo con los indicadores de efectividad MAD, MAPE y MSE, el cual nos
permitié determinar la demanda futura de cada producto con precision.

Por medio del pronéstico de ventas mensuales, se propone una planeacion de
la produccién conforme a las caracteristicas de la empresa, para definir la
produccion de cada periodo, inventarios y costos implicados.

Conforme a los inventarios y pronéstico de ventas se elaboré un plan de
requerimientos de materiales y plan maestro de la produccion con el objeto de
definir qué, cuanto y cuando se produciran los productos.

A partir de un plan de requerimiento de materiales y distribucién de areas, se
determind la capacidad de almacenamiento.

A partir del pronéstico de ventas y del plan maestro, se realizdé un detalle de
programacion para la produccion, la cual garantizara la calidad de los productos
y el cumplimiento de las entregas.

Identificadas las variables que inciden en los costos y la calidad de los productos
y servicios, se establecieron los indicadores de control de produccion.
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CAPITULO I:

DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA
INVERSIONES QUIMICAS (INQUISA).
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CAPITULO I. DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA INVERSIONES QUIMICAS
(INQUISA).

8 Diagnostico Actual.

8.1Analisis de los productos.

8.1.1 Referencias de productos.

Actualmente INQUISA, posee tres lineas de productos para el sector industria, que
estan enfocados en la limpieza y sanitizacion de superficies, todos los productos se
comercializan en presentaciones de: 1 galén, 5 galones, 15 galones y 55 galones, las

cuales se dividen de la siguiente manera:

a. Detergentes:

- ALUFOAM. - FOSFO V.

- DESTRIL. - FONTE.

- FOAMER. - LOTFOAM.

- FOAMCLOV. - TOUGH.

- FOSFO WM. - SOUR FOAM.

- FOSFO P. -  SODIN FOAM.
b. Sanitizantes.

-  AMONTER. - CLORIN 12%.

- AMONTER Z. - ULTRA OXI.

- CLORIN 3%. - ULTRALC.

- CLORIN 6%. - Alcohol etilico 98%.

- CLORIN 10%. - Peroxido de hidrogeno.
c. Uso general:

- GELI HAND.

- HAND FIX V.
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8.1.2 Seleccion de los productos por medio del principio Pareto.

Actualmente INQUISA cuenta en su portafolio con 24 productos, los cuales se dividen
en las categorias antes mencionadas, detergentes (12), sanitizantes (10), de uso
personal (2). Segun los datos histéricos de ventas, estos veinticuatro productos
representan el 100% de las ventas percibidas por la organizacién. La participacion

porcentual de los ingresos se ve claramente representada en la siguiente tabla.

PRODUCTO REPRESENTACION DE VENTAS
FOAMER 29.17%
CLORIN 12 13.79%
ULTRA OXI 11.75%
ALCOHOL ETILICO 98% 8.51%
CLORIN 6 5.86%
FOSFO V 5.10%
SOUR FOAM 5.07%
PEROXIDO DE HIDROGENO 3.83%
CLORIN 10 2.96%
DESTRIL 2.65%
SODIN FOAM 2.01%
FOAMCLOV 1.62%
ULTRALC 1.42%
GELI HAND 1.21%
ALUFOAM 1.14%
TOUGH 1.01%
AMONTER 0.82%
AMONTER Z 0.57%
FOSFO P 0.54%
LOTFOAM 0.46%
FOSFO M 0.24%
HAND FIX V 0.17%
FONTE 0.11%
CLORIN 3 0.01%

Tabla 1. Participacion de ventas por producto. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior demuestra que existen productos que tienen alta participacion en las
ventas de la compaiiia, en contraste, gran parte de los productos no alcanza a

representar el 2%.
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Tomando en cuenta lo anterior se considerod realizar un analisis de Pareto con el fin de
determinar los productos adecuados a analizar para proponer una solucion integral, la
cual permita enfocar los esfuerzos a las variables mas criticas. A continuacion, se

presenta el analisis de Pareto.

PRODUCTO REPRESENTACION DE VENTAS % ACUMULADO
FOAMER 29.17% 29.17%
CLORIN 12 13.79% 42.96%
ULTRA OXI 11.75% 54.71%
ALCOHOL ETILICO 98% 8.51% 63.22%
CLORIN 6 5.86% 69.08%
FOSFO V 5.10% 74.17%
SOUR FOAM 5.07% 79.24%
PEROXIDO DE HIDROGENO 3.83% 83.07%
CLORIN 10 2.96% 86.03%
DESTRIL 2.65% 88.68%
SODIN FOAM 2.01% 90.69%
FOAMCLOV 1.62% 92.31%
ULTRALC 1.42% 93.73%
GELI HAND 1.21% 94.93%
ALUFOAM 1.14% 96.08%
TOUGH 1.01% 97.09%
AMONTER 0.82% 97.90%
AMONTER Z 0.57% 98.47%
FOSFO P 0.54% 99.01%
LOTFOAM 0.46% 99.47%
FOSFO M 0.24% 99.71%
HAND FIX V 0.17% 99.88%
FONTE 0.11% 99.99%
CLORIN 3 0.01% 100.00%

Tabla 2. Andlisis Pareto. Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Pareto - Participacion de ventas productos INQUISA

100.00% -m- - 100.00%

90.00% 90.00%
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50.00% 50.00%
40.00% 40.00%
30.00% 30.00%
20.00%

10.00%

E— REPRESENTACION DE VENTAS il 5 PARTICIPACION ACUMULADA - = B0-20

Figura 1.Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede apreciar en la Figura 1 y tabla 2 con realizar un sistema de
planificacion, programacion y control de la produccion para siete productos, se estaria
solucionando el 79.24% del total de productos que tienen participacion en la venta de

la compaiiia.

Con base en los resultados obtenidos en andlisis de Pareto nuestro objeto de estudio

se va a limitar a trabajar en los siguientes productos:

a. FOAMER. e. CLORIN 6%.
b. CLORIN 12%. f. FOSFOV.

c. ULTRA OXI. g. SOUR FOAM.
d. ALCOHOL ETILICO 98%.

8.1.3 Analisis de ventas de los productos.

El andlisis de ventas segun el principio de Pareto nos permite generar: el
comportamiento o situacion actual de las ventas en el mercado, las tendencias de cada
producto, métricas para establecer objetivos y pronosticar la demanda futura a partir

de datos de ventas de un periodo determinado.

8.1.3.1 Histérico de ventas.

A continuacién, se presenta un reporte de ventas respecto a la cantidad de galones
vendidos por mes, comprendido en el periodo de enero 2017 — julio 2019 de los

productos determinados en el analisis de Pareto.

2017
Productos Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
FOAMER 1945 1902 1847 1998 2006 2189 | 2381 1805 1991 2435 2371 2510
CLORIN 12% 1201 1180 1111 1132 | 1210 | 1180 | 1170 1235 1368 1733 883 1999
ULTRAOXI 126 234 188 152 189 175 166 241 318 251 331 212
Alcohol etilico 98% 49 65 50 72 86 79 72 117 169 105 178 108
CLORIN 6% 306 294 234 385 329 367 385 804 660 578 635 778
FOSFO V 46 38 43 49 57 46 45 38 45 54 67 65
SOUR FOAM 334 308 251 262 260 277 279 371 472 639 471 313
2018
Productos Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
FOAMER 4231 4104 3876 2269 2097 2581 | 2293 1920 2561 1780 2017 2981
CLORIN 12% 1466 2311 1785 2044 | 1654 | 1349 | 1008 812 1338 1620 1073 2082
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2018
Productos Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
ULTRAOXI 303 248 179 222 243 186 107 178 221 315 255 273
Alcohol etilico 98% 45 138 98 108 87 124 80 43 71 74 42 143
CLORIN 6% 693 667 876 715 555 690 541 365 565 223 371 555
FOSFO V 53 43 41 25 48 51 38 54 109 87 89 154
SOUR FOAM 505 371 478 215 349 307 296 222 627 489 556 637
2019
Productos Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
FOAMER 2597 2344 2291 1729 | 2021 1983 | 1445 - - - - -
CLORIN 12% 943 1108 913 1030 744 922 998 - - - - -
ULTRAOXI 42 80 48 71 131 70 165 - - - - -
Alcohol etilico 98% 52 78 99 89 96 68 119 - - - - -
CLORIN 6% 600 580 385 785 715 445 556 - - - - -
FOSFO V 60 62 57 61 54 61 60 - - - - -
SOUR FOAM 257 126 270 381 478 252 288 - - - - -
Tabla 3. Histdrico de ventas. Fuente: Datos Historicos.
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Figura 2. Comportamiento de ventas. Fuente: Elaboracién propia.

En la grafica de Comportamiento de ventas, figura 2, se observa que los productos con

mayor crecimiento en ventas son: FOAMER y CLORIN 12%, teniendo un promedio
mensual de ventas por galones de 2339 y 1310 respectivamente. Los otros productos

tienen un comportamiento de ventas de bajo crecimiento, sin variaciones altas, estos

son generadores de liquidez.
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8.1.3.2 Comportamiento de las ventas de los productos.

- FOAMER:

Es un detergente liquido con amplio poder de remocién de grasa mineral. Desarrollado
para ser aplicado por método de espuma, ideal para ser utilizado en plantas
alimenticias.

Su composicién quimica es: Acido sulfonico lineal, soda caustica liquida, eterlauril

sulfato de sodio, sal industrial, agua tratada, formaldehido, y colorantes.
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Figura 3.Comportamiento de ventas del producto FOAMER. Fuente: Elaboracién propia.

El FOAMER es el producto con mayor demanda en el mercado, con un promedio de
ventas de 2339 gins. En la figura 3 se plasma que su mejor periodo de ventas fue en
el afio 2018 con un promedio de ventas de 2726 glns, superando sus ventas con 4231
gins en el mes de enero. El afio 2019 es el periodo con mas baja en el mercado con
un promedio de ventas de 2059 gins, siendo su menor venta de 1445 glns en el mes
de julio.
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- CLORIN 12%.

Desinfectante de base hipoclorito de sodio. Hipoclorito de sodio entre el 10% y 12%.

Ideal para clorar agua (potabilizar) procesos de desinfeccion en general.

Su composicién quimica es: hipoclorito de sodio liquido 12% y agua tratada.
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Figura 4. Comportamiento de ventas del producto CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.

Es el segundo producto con mayor demanda en el mercado, con un promedio de
ventas de 1310 giIns. En la figura 4 se plasma que su mejor periodo de ventas fue en
el afio 2018 con un promedio de ventas de 1545 gins, vendiendo 2311 gins en el mes
de febrero. El afio 2019 es el periodo con mas baja en el mercado con un promedio de

ventas de 951 giIns, siendo su menor venta de 744 glns en el mes de mayo.
- ULTRA OXI.

Es un desinfectante liquido. De una combinacién poderosa de base per-acético, con
el cual se logran excelentes resultados para la somatizacion de lineas de limpieza CIP
(paso de sanitizacion) o bien la asepsia de cualquier superficie de acero inoxidable y

ambientes.

Su composicion quimica es: Agua desmineralizada, Trilon B/EDTA, peroxido de
hidrogeno, acido acético y acido sulfurico.
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Figura 5.Comportamiento de ventas del producto ULTRAOXI. Fuente: Elaboracién propia.

Es uno de los productos con poca demanda en el mercado, con un promedio de ventas
de 191 giIns. En la figura 5 se plasma que su mejor periodo de ventas fue en el afio
2018 con un promedio de ventas de 228 gins, vendiendo 303 gIns y 315 gIns en el mes
de enero y octubre respectivamente. El afio 2019 es el periodo con mas baja en el
mercado con un promedio de ventas de 87 gins, siendo su menor venta de 42 glns en

el mes de enero.

- ALCOHOL ETILICO 98%

Es un desinfectante liquido con base de alcohol. Su mayor potencial bactericida se

obtiene a una concentracion de aproximadamente el 70%.
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Figura 6.Comportamiento de ventas del producto Alcohol etilico 98%. Fuente: Elaboracion propia.
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Es uno de los productos con menor demanda en el mercado, con un promedio de
ventas de 90 gins. En la figura 6 se plasma que su mejor periodo de ventas fue en el
afno 2017 con un promedio de ventas de 96 gins, vendiendo 169 gins y 178 gins en el
mes de septiembre y noviembre respectivamente. El afio 2019 es el periodo con més

baja en el mercado con un promedio de ventas de 86 gins.
- CLORIN 6%.

Desinfectante de base hipoclorito de sodio. Hipoclorito de sodio entre el 6% y 8%. Ideal

para clorar agua (potabilizar) procesos de desinfeccion en general.

Su composicién quimica es: hipoclorito de sodio liquido 6% y agua tratada.
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Figura 7.Comportamiento de ventas del CLORIN 6%. Fuente: Elaboracion propia.

Es el tercer producto con mayor demanda en el mercado, con un promedio de ventas
de 537 gIns. En la figura 7 se plasma que su mejor periodo de ventas fue en el afio
2019 con un promedio de ventas de 581 gins. El afio 2017 es el periodo con mas baja
en el mercado con un promedio de ventas de 480 glns, siendo su menor venta de 234

glns en el mes de marzo.
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- FOSFO V.

Detergentes de base &cido fosforico, finamente combinado con un per — acético,
recomendado para todo tipo de incrustaciones inorganicas en procesos de limpieza
CIP, logrando una desincrustacion y sanitizacion de la superficie en un solo paso.
Puede utilizarse en todo tipo de industrias en las que se realice limpieza por este
método o en especial la cervecera, embotelladoras y la industria lactea. Producto para

ser utilizado a temperatura ambiente.

Su composicion quimica es: Acido sulfirico, Acido fosférico, nonilfenol y agua tratada.
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Figura 8. Comportamiento de ventas del FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.

Entre los productos paretos, es el producto con menor demanda en el mercado, con
un promedio de ventas de 58 gIns. En la figura 8 se plasma que su mejor periodo de
ventas fue en el ailo 2018 con un promedio de ventas de 66 gins, superando las ventas
con 109 gins y 154 gins en el mes de septiembre y diciembre respectivamente. El afio

2017 es el periodo con mas baja en el mercado con un promedio de ventas de 49 gins.
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-  SOUR FOAM.

Es un detergente liquido con amplio poder de remocién de grasa mineral. Desarrollado
para ser aplicado por método de espuma. Recomendado para utilizarse en plantas
alimenticias, hospitales, restaurantes o cualquier lugar donde se manipulen alimentos

y se requiera de un alto nivel de desinfeccién de manos.

Su composicion quimica es: Acido sulfonico lineal, soda caustica liquida, éter lauril

sulfato de sodio, agua tratada, y colorantes.
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Figura 9. Comportamiento de ventas del SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.

Tiene un promedio de ventas de 366 gins. En la figura 9 se plasma que su mejor
periodo de ventas fue en el afio 2018 con un promedio de ventas de 421 gins,
superando las ventas con 627 gins y 637 gins en el mes de septiembre y diciembre
respectivamente. El afio 2019 es el periodo con mas baja en el mercado con un
promedio de ventas de 293 gins, siendo su menor venta de 126 gins en el mes de

febrero.

En general, los resultados obtenidos debido a las variaciones de las ventas se deben

a.

- Presenta una baja en la calidad del producto terminado generando mayor

inconformidad en los clientes.
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- Los productos como el FOAMER y CLORIN 12%, son productos mas
comerciales por lo que es probable que haya mas proveedores que
ofrezcan este producto y existe falta de atencion ante los reclamos por lo
que su market share baja.

- Existen proveedores que ofrezcan estos productos.

- En el caso del alcohol etilico 98%, retrasa los permisos del MINSA para

la obtencién de este producto y su comercializacion.

Por lo tanto, se debe realizar un pronéstico de las ventas en base al histérico de la
tabla 3, para determinar la demanda futura de los productos y diagnosticar que

métricas se pueden proponer para la mejora de la produccion.

8.2Anélisis del proceso de produccién.

8.2.1 Descripcion arquitectonica de la planta.

Las areas de trabajo de la planta de produccion poseen un ambiente adecuado a cada
area, provistos de cielo falso, con piso de losa compuesto por concreto y hormigén con
acabado lujado fino altamente resistente, paredes de concreto reforzado faciles de
limpiar, la altura de techo es superior a los 3m y ademas cuenta con ventilacion de

abanicos industriales y extractores en el area de proceso.

En la siguiente figura: Plano arquitectonico de distribucion de ambientes, se visualiza,
vista en planta, la distribucion del area operativa de INQUISA, la cual esté estructurada

con los siguientes ambientes:

- Verificacion de proceso y Control de calidad: 19.22 m?.
- Produccién: 41.65 m2.

- Envasado y etiquetado: 9.81 m?.

- Bodega de producto retenido: 13.82 m?.

- Bodega de envases: 28.61 m?.

- Bodega de producto terminado: 47.17 m?.

- Bodega de materias primas: 32.60 mZ.

- Lavado de envases: 19.78 m2.
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Figura 10. Plano arquitectonico de distribucion de ambientes. Fuente: Elaboracién propia.
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8.2.2 Diagrama de flujo general del proceso de produccion.

El proceso de produccion y areas involucradas se describen de la siguiente manera:

Diagrama de flujo del proceso de produccion actual.

Reporte de :
existencias en ¢Hay Elabora orden

Bodega de PT. existenc de prioridades
ia de Pt? de produccion.

produccién.

Pesa Materia prima Ingreso de materia Recibe orden de
yla nal prioridades de

area de produccion. produccidn.

Bodega de
materia

Envases se trasladan
al drea de envasado y
etiquetado.

Se seleccionan los
envases a utilizar

Bodega de
envases

Fabricacion del Envasado del producto en
producto segun la presentaciones de 1gin, 5
disponibilidad de la glns, 15 glns y 55 glns.
madquina mezcladora.

produccién.

Ubicacion y
erificacion del
ducto seglin orden.

terminado

Bodega de
producto

Figura 11. Diagrama de flujo general del proceso de produccién actual en la empresa. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 11, el diagrama nos indica que el proceso para la fabricacion del producto
comienza desde que el jefe de produccion recibe la orden de produccion para elaborar
la orden de prioridades de produccién. Por consiguiente, una vez que ingresa la
materia prima proveniente de los proveedores, se procede a validar diferentes
caracteristicas y propiedades de las materias primas y envases que ingresen a planta,
tales como: Peso, apariencia fisica, Ph, envasado y etiquetado de materias primas,
propiedades fisico quimicas y fechas de caducidad. Es en este apartado donde se
perciben problemas en la generacion y aprobacién de la orden de produccion, asi

como por los tiempos de adquisicion de materia prima.
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El siguiente paso es la fabricacion del producto, en esta fase se validara que el equipo
encargado de produccion, realice procedimientos de acuerdo manuales de produccion
y normativas aplicadas a la actividad de la empresa. En esta operacion se aplica la
utilizacion correcta de los insumos, para de esta manera evitar la merma excesiva en

el proceso.

Obtenido el producto terminado, se realiza una inspeccion del producto final, en este
paso se validan las caracteristicas y propiedades fisico quimicas establecidas para
cada producto terminado, tales como: Peso del producto, apariencia fisica del
producto, etiquetado, envase, Ph, etc., para que sea almacenado en la bodega de
producto terminado en espera de ser entregado al cliente, pero cominmente cuando
existe retraso para la entrega del producto, se obvia la inspeccion de la calidad del

producto.

8.3Andlisis de la cadena de abastecimiento.

Una cadena de abastecimiento son todas las actividades relacionadas con la

transformacion de un bien, desde la materia prima hasta el consumidor final.

La siguiente ilustracion corresponde a la cadena de abastecimiento de INQUISA, la
cual describe el proceso que comienza desde los proveedores y llega hasta el destino

final que es el consumidor.

Fabricacion

Proveerdor y Transporte.
almacenaje.

JTIiN
0 R Es=s

Figura 12. Cadena de abastecimiento. Fuente: Elaboracién propia.

46



Para abastecerse, la compafiia trabaja de la mano con los proveedores, los cuales se
dividen en dos grupos: materia prima (Sustancias quimicas) y envases 0

presentaciones.

Los proveedores de quimicos varian de acuerdo a la disponibilidad del producto,
precios, ofertas y demas factores que puedan influir en el producto como tal, con el
objeto de que se entregue un producto confiable y de excelente calidad cumpliendo

con normas quimicas.

Los proveedores de envases 0 presentaciones, comprenden el manejo que la
compafia da a sus productos y bajo un lineamiento especifico entregan el material

gue se necesita ajustdndose de la mejor manera a las necesidades de los clientes.

Para la realizacion de la produccidn se cuenta con cuatro operarios repartidos en toda
el area de produccion los cuales laboran 8 horas/dia, un supervisor y un jefe de
produccion. En la cadena productiva, cada una de las tareas es indispensable en la
elaboracion del producto final, sin embargo, es claro para los miembros de la
compafia, tanto para las directivas como para los demas colaboradores, que el
proceso de composicion y/o mezcla de las sustancias quimicas genera un cuello de
botella, la cual es el lavado de las maquinas para realizar la siguiente fabricacion de

otra linea de producto en el mismo dia.

El siguiente eslabon en la cadena de abastecimiento es el rol del cliente, estos son los
clientes activos de la zona norte y centro de nuestro pais que actualmente posee
INQUISA, los cuales demandan productos como: FOAMER, CLORIN 12%, CLORIN
6%, SOUR FOAM, CLORIN 10%, SODIN FOAM, ULTRA OXI, Alcohol etilico 98%,
DESTRIL y FOSFO V. Por lo tanto, cada uno de los clientes juega un rol muy
importante ya que INQUISA ofrece sus productos en funcion de las necesidades que

hacen que los consumidores puedan ser diferenciados.

Cabe mencionar que en el flujo de informacion se esta teniendo falencias en los
eslabones, debido a una mala comunicacion, la cual se podria mejorar compartiendo
los datos de informaciéon en tiempo y forma. De esta manera, al conocer las

necesidades de primera mano del cliente final y al mismo tiempo de las fuentes de
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suministros se podria mejorar los tiempos de fabricacion y entrega del producto

terminado.

8.4Descripcidén de modelo de planeacion y control actual.

La produccion se inicia como consecuencia de los pedidos de los clientes, es decir, la
produccion se da de acuerdo a una de orden produccién recientemente generada y
aprobada, sin una previa compra de materias primas a proveedores nacionales que
tengan disponibilidad del producto, lo que repercute a que los costos directos de
fabricacion e indirectos sean elevados, los tiempos de produccién se extiendan a

jornadas extraordinarias y que las entregas del producto terminado sean tardias.

La manera sistemética en la que INQUISA genera una planeacién y programacion de
la produccién, es a través de una hoja de célculo programada en Excel, en donde se
determina el promedio de produccion de los Ultimos tres meses para cada uno de los
productos, con los cuales se proyecta el siguiente mes del que se esté realizando la

programacion.

En la tabla 4 se refleja un ejemplo de los meses comprendido de junio — agosto del
2019, donde la proyeccion se realiza en septiembre tomando las cantidades de

productos por tipo de presentacion fabricados de los tres meses antes mencionados.

MES DE

PROMEDIO ULTIMOS 3 MESES PLANEACION

MES ESTIMADO

PRODUCTO CANT BATCH CANT GALONES
MAYO JUNIO JuLio AGOSTO LOTE REAL ESTIMADA A ESTIMADA A TIPO DE BATCH
PRODUCIR PRODUCIR
FOAMER 2021 1983 1445 PLANEACION 1817 17 1870 110 BATCH
CLORIN 12 744 922 998 PLANEACION 888 9 990 110 BATCH
ULTRA OXI 131 70 165 PLANEACION 122 3 135 45 BATCH
ALCOH:;%ETILICO 96 68 119 PLANEACION 95 3 135 45 BATCH
CLORIN 6 715 445 556 PLANEACION 572 6 660 110 BATCH
FOSFO V 54 61 60 PLANEACION 59 2 90 45 BATCH
SOUR FOAM 478 252 288 PLANEACION 340 8 360 45 BATCH
* Batch re.ales * Galones.reales * Cantidad de
* Galones * Galones * Galones * Galones e (Batch estlmados galones del Batch
redondeados a a producir * oA
de produccién
mayores) galones/Batch)

Tabla 4. Ejemplo de planeacioén de la produccién actual. Fuente: Elaboracion propia.
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8.4.1 Diagrama de causa — efecto.

El diagrama de causa efecto se realiza con el fin de determinar como se encuentran
actualmente las diferentes causas de un efecto, el cual como se ha mencionado en el
desarrollo de la investigacion es la planeacién, programacién y control de la produccién
en INQUISA con oportunidades de mejora. Para esto se tomo en cuenta las 6M’s.
Mano de obra, materiales, maquinas, método, medio ambiente y medida.

Posteriormente se determinaron los factores criticos del diagnéstico, tales como:

e No existen modelos de prondsticos que permitan realizar la programacion de la

produccion.
¢ No hay método documentado para establecer la manera de realizar pedidos.
e Jornadas extraordinarias que generan costos de horas extras y viaticos.

e Mala distribucion de los costos, la mayoria se le atribuyen a produccion.

MANO DE OBRA. MATERIALES. MAQUINAS.

Control de inventarios

Capacitaciones Capacidad disponible

frecuentes

Modelos de
abastecimiento de
materias primas

MODELO DE PLANEACION,
PROGRAMACION Y CONTROL DE
LA PRODUCCION CON
OPORTUNIDADES DE MEJORA

Modelos de prondsticos
para planear la
produccion y la compra

de materia prima

No hay modelos para el
control de la produccion.

Mala distribucion de
los costos.

Control de

inventarios
Evaluacion de

desempeno

METODO MEDIO AMBIENTE. MEDIDA.

Figura 13. Diagrama de causa-efecto de la planeacién, programacion y control de produccion de INQUISA.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 13, el diagrama nos indica que el modelo actual de planeacién y control de
produccion no contempla el uso de prondsticos, inventarios, cantidad optima de
pedido, distribucién de costos de produccion y logistica (inventarios) entre otras.
Haciendo del modelo actual un plan bastante basico y a la vez costoso, ya que la
manera en que opera esta basada en los pedidos instantdneos de los clientes y no
contempla los ciclos ni las tendencias del mercado, dejando de aprovechar las diversas
ventajas que se pueden obtener. Los factores considerados como criticos son los

sefialados en rojo en el diagrama y a los cuales se les haré su respectivo analisis.

8.5Distribucion de costos.

En INQUISA los costos de fabricacion y logisticos se distribuyen de la siguiente

manera.

Los costos logisticos son los que se incurren desde la programacion de las compras,
entrega y abastecimiento a la planta de produccion hasta la disposicién final de los
productos a los clientes. El jefe de operaciones es el encargado, en apoyo con el
asistente de operaciones, de la programacion y coordinacion de la negociacion con
proveedores, transporte de materias primas, carga y descargas de materiales,

garantizar el transporte para la entrega a los distintos clientes.

Se considero para el calculo del costo de mano de obra las prestaciones de ley segun
el Arto. 1, Decreto 39-2013 y 06 — 2019 (Ver Anexo 1 y 2, péag., 153 y 157
respectivamente) de reformas al seguro social, ademas de contemplar los costos
asociados por cesantia, los que contemplan las vacaciones, aguinaldo e

indemnizacion.

8.5.1 Costos logisticos.
a. Costos de personal logistico.

Para llevar a cabo la coordinacién y ejecucion logistica, INQUISA cuenta con el

siguiente personal.
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PERSONAL LOGISTICO
DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACIONES

1 Para camién 8Ton, 1 para camién 4 y 1 Ton. Aplica 100%
jornada laboral de 8 horas
Aplica 100% jornada laboral de 8 horas

Conductor 2

Ayudante de despacho

Asistente de operaciones Aplica 100% jornada laboral de 8 horas

Jefe de operaciones
TOTAL

aplica 60% de su tiempo a la logistica

D~ |N

Tabla 5. Personal de logistica INQUISA. Fuente: Elaboracion propia.

Los costos asociados al manejo del personal encargado de la logistica en INQUISA
estan reflejados en la siguiente tabla. INSS patronal 21.5% mas 2% INATEC.

COSTO DE PERSONAL LOGISTICO (MENSUAL)
DESCRIPCION CANTIDAD SALARIO HORAS EXTRAS
Conductores 2 CS  28,198.00
Ayudante de despacho 2 cS  21,371.60
Asistente de operaciones 1 cs 8,014.60
Jefe de operaciones 1 CS  35,617.00
TOTAL MENSUAL 6 cs 93,201.20 cs 3,952.00

Tabla 6. Costo mensual personal encargado de logistica. Fuente: Elaboracion propia.

b. Otros costos logisticos

Es importante tomar en cuenta otros costos que son importantes para la operacion
logistica de INQUISA, los cuales repercuten directamente en los resultados y marcan

pautas para la implementacion de indicadores de mejora.

El costo asociado al alquiler especificamente de operaciones es de C$ 15,230.40 el
cual corresponde al 57% del total pagado, el cual se divide en bodegas de materias
primas y productos terminados. El restante 43% es aplicado a los costos de produccion
ya que corresponde a espacios de procesos. El porcentaje asignado de costo se

determind en base al area en metros cuadrados de ocupacion de produccion y

almacenaje.
OTROS COSTOS LOGISTICOS
DESCRIPCION COSTO
Energia eléctrica cS 1,800.00
Teléfono e internet cS 1,002.00
Alquiler de bodegas cS 15,230.40
TOTAL MENSUAL cs 18,032.40

Tabla 7. Otros costos logisticos. Fuente: Elaboracion propia.
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8.5.2 Costos de produccion.
a. Costos de personal de produccion.

De acuerdo con los datos proporcionados por la empresa, se detalla a continuacion el

personal dispuesto para ejecutar las labores productivas.

PERSONAL DE PRODUCCION

DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACIONES

Jefe de operaciones 1 40% de su tiempo a produccion

Jefe de produccion 100% a produccién en jornada laboral de 8 horas

Supervisor de produccién 100% a produccién en jornada laboral de 8 horas

Operarios de produccion 100% a produccién en jornada laboral de 8 horas

TOTAL

N B |~

Tabla 8. Personal de produccion de INQUISA. Fuente: Elaboracion propia

Los costos asociados al manejo del personal encargado de la produccién estan

reflejados en la siguiente tabla. INSS patronal 21.5% mas 2% INATEC.

COSTO DE PERSONAL DE PRODUCCION

PERSONAL (MO) CANTIDAD | TOTAL MENSUAL HORAS EXTRAS
Asistente de operaciones 1 cs 2,672.20
Jefe de operaciones 1 cs 11,873.00
Jefe de produccién 1 cS  17,809.00
Supervisor de produccion 1 cS 13,357.00
Operarios de produccién 4 CS  43,930.40

TOTAL MENSUAL 8 CcS 89,641.60 CS 13,708.50
Tabla 9. Personal de produccién de INQUISA. Fuente: Elaboracién propia.

- Horas extras.

Actualmente el pago promedio de los ultimos tres meses (mayo, junio y julio). Este
monto refleja un incremento del 27% con respecto al promedio del primer trimestre del
afo 2019.

b. Otros costos de produccion.

- Servicios publicos y privados.
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SERVICIOS PUBLICOS Y PRIVADOS

DESCRIPCION COSTO
Alquiler cs 11,489.60
Agua (lavado de envases) cs 3,870.00
Energia eléctrica cs 13,430.00
Teléfono e internet (&S 1,002.00
Depreciacion y amortizacion de maquinaria y equipos cs 15,000.00
Seguros cs 4,600.00
TOTAL MES cs 49,391.60

Tabla 10. Servicios publicos y privados. Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, el porcentaje correspondiente de alquiler al area de
produccion es del 43%, el porcentaje asignado de costo se determind en base al area
en metros cuadrados de ocupacion de produccién y almacenaje. El monto del consumo
de energia, contablemente es todo asignado a los costos de produccion, aunque se

comparte con labores de logistica y calidad.

El agua es un insumo fundamental en las operaciones de la empresa, con esta se
realizan labores de limpieza de la planta, lavado de envases y principalmente la
fabricacion de los productos. Es por lo Ultimo mencionado que en esta seccién se
tomara unicamente el 10% por las labores de limpieza de planta y lavado de envases.
El otro 90% se calculara como materia prima directa para la fabricacion de los
productos de INQUISA. El costo de energia eléctrica, telefonia e internet son
compartidos con el departamento de logistica. Los demas costos de esta seccion son

consumidos y aplicados en su totalidad al departamento de produccion.

8.5.2.1 Costos de materias primas.

A continuacion, se presenta la tabla 11, histérico de las variaciones de los precios de
las materias primas utilizadas en los productos Pareto seleccionados, la cual muestra

la variacién que han sufrido en el periodo de un afio.
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@ z o - INCREMENTO
2 - 3 2 5 o 2 2 > = = = z /DISMINUCIO
PRODUCTO 2 3 g g Z & = z ] > 2 £ 2 NENEL
3 & ] @ @ 5 S o = ° © ° g PERIODO
= m = m o
m m ESTUDIADO
AC. ACETICO 285 | 285 | 285 | 358 | 285 | 322 | 322 | 387 | 322 | 421 | 421 | 339 | 3360 18.95%
AC. FOSFORICO 475 | 498 | 475 | 475 | 492 | 514 | 514 | 514 | 528 | 514 | 514 | 514 | 50.23 8.21%
AC. SULFURICO 242 | 242 | 628 | 484 | 484 | 329 | 329 | 329 | 329 | 329 | 329 | 349 | 3669 44.21%
AC. SULFONICO
LINEAL 552 | 552 | 515 | 47.5 | 475 | 57.5 | 575 | 57.5 | 677 | 57.5 | 575 | 575 | 5580 417%
AGUA 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 | 18.00 0.00%
DESMINERALIZADA ; D%
AGUA TRATADA 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 0.06 | 0.6 0.00%
ALCOHOLETILICO | 51.04 & 565 | 67.8 | 521 | 789 | 652 | 652 | 734 | 8529 745 | 725 | 725 | 67.91 42.05%
ETERLAURIL .
SULFATO DESODIO | 466 | 475 | 572 | 552 | 475 | 575 | 575 | 622 | 613 | 575 | 575 | 575 | 5542 0.00%
FORMALDEHIDO | 2737 | 295 | 2737 | 285 | 319 | 325 | 325 | 325 | 347 325 | 325 | 325 | 3120 23.39%
HIPOCLORITO DE .
$0DI0 LIQUIDO 1013 | 1013 | 1013 | 10.13 | 10.13 | 10.37 | 10.37 | 10.37 | 10.37 | 10.37 | 10.37 | 10.37 | 10.27 18.74%
NONILFENOL 64 679 | 686 | 76 72 72 72 | 777 | 765 | 72 72 | 737 | 72.03 2.37%
PEROXIDO DE .
HIDROGENG 28.7 24 2 | 274 | 2 24 24 24 | 369 | 24 24 24 | 2575 15.16%
SAL INDUSTRIAL 7.9 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 79 79 | 79 | 79 | 79 | 79 | 790 -16.38%
SODA CAUSTICA 117 | 103 | 189 | 103 | 103 | 115 | 115 | 115 | 1435 | 115 | 123 | 115 | 12.14 0.00%
LIQUIDA
TRILON B/EDTA 1149 | 1149 | 1149 | 1149 | 1149 | 121 | 121 | 121 | 121 | 121 | 121 | 121 | 11846 1.71%

Tabla 11. Histérico de precios de materias primas en periodo estudiado. * C$/ kg. Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 11 nos muestra un incremento en el costo de adquisicion de la mayoria de las
materias primas. Segun informacidén proporcionada por el jefe de operaciones, las
materias primas no sufren variaciones de precios constantemente a como se muestra
en la tabla, lo que ocurre es que en algunas ocasiones se compran materias primas
en distintos proveedores, ya sea porque el proveedor A de esa materia prima no tiene
disponible o por retraso en el crédito con los proveedores, lo que ocasiona que el costo

varie, normalmente con tendencia a aumentar.

El mes de enero 2019 si hubo un aumento generalizado de los precios de las materias
primas por parte de los proveedores, la empresa no pudo hacer nada para negociar.
El caso del perdxido de hidrogeno, el cual presenta una disminucién considerable, es
debido a que se negocié con un proveedor nuevo, el cual presentdé un precio mas
atractivo en esa materia prima especificamente y se comprometio a mantener el precio

por el periodo de un afio calendario.

8.5.2.2 Anadlisis de costos de materias primas de productos Pareto.

a. Andlisis de costos de materias primas FOAMER.
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FOAMER
MATERIA PRIMA %EN COSTO PROMEDIO 2018 COSTO PROMEDIO 2019
FORMULA
AC. SULFONICO LINEAL 6.72% 13.25 13.80
SODA CAUSTICA LIQUIDA 1.68% 0.70 0.69
ETERLAURIL SULFATO DE SODIO 5.60% 9.32 11.50
SAL INDUSTRIAL 2.08% 0.59 0.59
AGUA TRATADA 83.60% 0.18 0.18
FORMALDEHIDO 0.31% 0.30 0.36
COSTO UNIT 100% cs 24.34 cs 27.11
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 2059
COSTO TOTAL cs 50,111.68 | cs 55,828.35

Tabla 12. Variacién del costo de FOAMER en el periodo analizado. Fuente: Elaboracién propia.

Las materias primas utilizadas para la fabricacion del producto FOAMER, segun los
datos de la tabla 11 historico de precios de materias primas en periodo estudiado,
aumentaron en promedio un 7.43%, lo cual repercute en un aumento del 11.41%
directo en el costo de este producto. El Ultimo costo presentado, promedio del afio
2019 es mayor al promedio presentado en el afio 2018, por lo que se calcula que se
deja de percibir la cantidad de C$ 5, 716.67 mensuales en la fabricacion de este
producto. Segun el jefe de produccion, las materias principales de este producto, que
son el acido sulfonico lineal y el eterlauril sulfato de sodio, son muy propensas a
agotarse en el mercado nacional. La empresa normalmente se abastece para menos
de un mes, lo que da lugar a buscar con urgencia a finales de mes la misma, cuando
el proveedor A no cuenta con ella, se recurre a adquirirla con otro proveedor, el cual

cuenta con precios mas altos y variacion en la calidad de la materia prima ofertada.

b. Andlisis de costos de materias primas CLORIN 12%.

CLORIN 12%
MATERIA PRIMA % EN FORMULA COSTO PROMEDIO 2018 | COSTO PROMEDIO 2019
HIPOCLORITO DE SODIO LIQUIDO 88% 38.91 39.83
AGUA TRATADA 12% 0.03 0.03
COSTO UNIT 100% cs 38.94 cs 39.86
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 952
COSTO TOTAL cs 37,071.16 ‘ cs 37,948.75

Tabla 13. Variacion del costo de CLORIN 12% en el periodo analizado. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que este producto es a base de hipoclorito de sodio, el cual
comprende el 88% de su composicion. Al hipoclorito experimentar un alza en su precio
no muy significativa y el agua tratada mantener su costo, el CLORIN 12% aumenté su

costo en el periodo analizado Unicamente un 2.37%
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c. Analisis de costos de materias primas CLORIN 6%.

CLORIN 6%
MATERIA PRIMA % EN FORMULA COSTO PROMEDIO 2018 COSTO PROMEDIO 2019
HIPOCLORITO DE SODIO LIQUIDO 47.95% 19.91 20.37
AGUA TRATADA 52.05% 0.13 0.12
COSTO UNIT 100% cs 20.03 cs 20.51
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 581
COSTO TOTAL c$ 11,639.42 cs 11,913.42

Tabla 14. Variacién del costo de CLORIN 6% en el periodo analizado. Fuente: Elaboracion propia.

Igual que el producto anterior, el CLORIN 6 tiene como componentes el hipoclorito de
sodio y agua tratada, casi en igual proporcién, por lo que la variacion del costo de este

producto es baja, del 2.35%.

d. Analisis de costos de materias primas FOSFO V.

FOSFO V
MATERIA PRIMA % EN FORMULA COSTO PROMEDIO 2018 COSTO PROMEDIO 2019
AC. SULFURICO 14.51% 16.03 23.12
AC. FOSFORICO 23.11% 50.11 54.22
NONILFENOL 0.17% 0.51 0.58
AGUA TRATADA 62.20% 0.17 0.17
COSTO UNIT 100% cs 66.82 cs 78.10
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 60
COSTO TOTAL cs 4,009.11 ‘ cs 4,685.84

Tabla 15. Variacion del costo de FOSFO V en el periodo analizado. Fuente: Elaboracion propia.

Este producto registra un incremento de su costo alto en el periodo de analisis, del
16.88%. Las materias primas utilizadas en su fabricacion registran en general un
aumento del 22.53%. Segun el jefe de produccion el incremento del costo se debe al
aumento generalizado de las materias primas y también debido a que al no adquirir
alguna de estas materias primas del proveedor A, estas resultan excesivamente caras

de adquirir con otro proveedor, por lo que el incremento es muy notable.

e. Andlisis de costos de materias primas ULTRA OXI.

ULTRA OXI
MATERIA PRIMA % EN FORMULA COSTO PROMEDIO 2018 COSTO PROMEDIO 2019
AGUA DESMINERALIZADA 34.76% 26.10 26.1
TRILON B/EDTA 0.24% 1.15 1.21
PEROXIDO DE HIDROGENO 53.50% 64.05 53.56
AC. ACETICO 8.49% 10.10 12.01
AC. SULFURICO 3.01% 3.03 4.37
COSTO UNIT 100% cs 104.43 cs 97.26
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 87
COSTO TOTAL cs 9,085.72 | cs 8,461.61
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Este producto es el Unico que representa una disminucion de su costo en el periodo
analizado, esto segun el jefe de produccién debido a que se pudo realizar una compra
programada del peréxido de hidrogeno y el agua desmineralizada, las dos materias
primas principales del producto. Este producto presentaba problemas frecuentes para
la empresa, que a menudo no se despachaba porque no podia producirlo por lo
complejo que es encontrar en el pais estas materias primas. Se realizé una proyeccion
de las mismas y se logro adquirir cantidades suficientes para mas de seis meses, es
por eso la estabilidad en el precio por Kg de materia prima a lo largo del periodo
analizado. En este caso se demuestra que un abastecimiento planificado logra
resultados positivos, disminucion del 7.38% del costo del producto al lograr planear

dos materias primas, las cuales permanecieron con su costo por kg constante.

f. Analisis de costos de materias primas SOUR FOAM

SOUR FOAM
MATERIA PRIMA % EN FORMULA | COSTO PROMEDIO 2018 | COSTO PROMEDIO 2019
SODA CAUSTICA LIQUIDA 16.26% 7.73 7.60
ETERLAURIL SULFATO DE SODIO 9.74% 18.45 22.77
AGUA TRATADA 74.00% 0.18 0.18
COSTO UNIT 100% cs 26.36 cs 30.55
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 335
COSTO TOTAL (o 7,750.91 ‘ cs 8,981.09

Tabla 17. Variacion del costo de SOUR FOAM en el periodo analizado. Fuente: Elaboracion propia.
El SOUR FOAM presenta un aumento del 15.87% del costo analizado en el mes de
agosto 2018. Esto se da debido al incremento en los costos de materias primas en el

mes de enero 2019, lo cual deberia ser una oportunidad para la empresa para generar

estrategias que permitan mitigar este incremento.

g. Andlisis de costos de materias primas ALCOHOL ETILICO 98%.

ALCOHOL ETILICO 98%
MATERIA PRIMA % EN FORMULA | COSTO PROMEDIO 2018 | COSTO PROMEDIO 2019
ALCOHOL ETILICO 100.00% 150.69 214.04
COSTO UNIT 100% cs 150.69 cs 214.04
VENTA PROMEDIO 2019 (GALONES) 87
COSTO TOTAL (o 12,958.94 ‘ (o 18,407.59

Tabla 18. Variacion del costo de ALCOHOL ETILICO 98% en el periodo analizado. Fuente: Elaboracién propia.

Este producto es el que presenta un mayor porcentaje de incremento de su costo en

el periodo analizado, alcanzando el 42.05%. Segun se pudo corroborar en datos de
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los Kardex de bodega y la informacion suministrada por el responsable de bodega, el
incremento se da por la compra a diferentes proveedores, los cuales tienen un precio
bastante mas elevado que el del proveedor establecido como proveedor A para esta
materia prima. El proveedor A si bien incrementé el costo, fue de un 5%, lo que nos
indica que el otro 37.5% reflejado en el costo se da debido a que se adquiere esta

materia prima de distintos proveedores.

8.5.2.3 Costos de envases.

El costo de envases en INQUISA se calcula dependiendo del tipo de envase. Para los
envases de 55, 15 y 5 galones, se calcula la depreciacion de los mismos partiendo del
valor de compra y una vida Gtil de 6 meses ya que los envases son retornables, es
decir los clientes reciben el pedido y devuelven los envases del pedido anterior.
Ademas, se tiene normado un 5% del sub total del costo de envases para perdidas, es
decir, envases que los clientes no devuelven, a pesar que se lleva una hoja de control

de envases por clientes. (Ver Anexo 3, pag., 158)

A continuacion, en la tabla 19 se presenta el promedio de consumo y costo de envase

para los productos Pareto.

CONSUMO Y COSTO DE ENVASES PROMEDIO AGOSTO 2018 - JULIO 2019
CANTIDAD EMPLEADA TIEMPO A

TIPO DE ENVASE MENSUAL COSTO UNIT DEPRECIAR COSTO ASOCIADO
55 GALONES 45 C$ 1,100.00 6 cs 8,250.00
15 GALONES 15 CS 420.00 6 cs 1,050.00
5 GALONES 163 (o 90.00 6 (e 2,445.00
1 GALON 613 cs 16.00 1 (e 9,808.00
SUB TOTAL cs 21,553.00
PERDIDA 5% cs 1,077.65
TOTAL cs 22,630.65

Tabla 19. Consumo y costo de envase promedio mensual. Fuente: Elaboracion propia.

8.5.2.4 Costos de etiquetas.

INQUISA cuenta con dos tipos de etiquetas, de tamafio grande empleadas para
envases de 55, 15 y 5 galones y la etiqueta pequefia, empleada para envases de 1
galén. Para todas las presentaciones se utiliza una Unica etiqueta. Tomando como

referencia los datos de la tabla 19, consumo y costo de envase promedio mensual, se
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calculan las etiquetas a utilizar en un mes, teniendo como merma un 10% del monto

total de etiquetas.

COSTO DE ETIQUETADO
CANTIDAD DE
TIPO DE ENVASE DESCRIPCION ETIQUETA ENVASES COSTO UNIT COSTO ASOCIADO
UTILIZADOS
55 GALONES ETIQUETA GRANDE 45 cs 9.50 cs 427.50
15 GALONES ETIQUETA GRANDE 15 cs 9.50 cs 142.50
5 GALONES ETIQUETA GRANDE 163 cs 9.50 cs 1,548.50
1 GALON ETIQUETA PEQUENA 613 cs 4.50 cs 2,758.50
SUB TOTAL cs 4,877.00
MERMA 10% cs 487.70
TOTAL cs 5,364.70

Tabla 20. Costo de etiquetado mensuales. Fuente: Elaboracion propia.

8.5.3 Costos de calidad.

En INQUISA hay una persona encargada de calidad, la cual es la responsable de
supervisar el proceso, ingreso de materias primas, normas Yy politicas aplicadas al
proceso y personal, verificar el producto terminado, atender reclamos y no
conformidades. Se plasma a continuacion los costos asociados a mantener la calidad

de los productos y procesos en la empresa.

COSTO DE PERSONAL DE CALIDAD
PERSONAL (MO) CANTIDAD SALARIO
Regente-Responsable de calidad 1 C$ 17,809.00
TOTAL MENSUAL 1 C$ 17,809.00

Tabla 21. Costo mensual personal de calidad. Fuente: Elaboracion propia.

Costos de mantenimiento y calibraciones de equipos se calcula en C$ 6,000.00

mensuales.

8.5.4 Costos de almacenaje.

Una vez determinados los costos de logistica, produccién y calidad, es muy importante
conocer los costos especificos asociados al almacenamiento de materias primas y
productos terminados, es decir, costos de inventario. Estos costos de inventario en
INQUISA se pueden dividir en dos, costos de inventario de materias primas los cuales
se generan por la recepciéon de los pedidos, un porcentaje de la planta de 61.2m?
destinada especificamente al almacenaje de materias primas y envases vacios, un jefe

de bodega que destina el 100% de su tiempo a la coordinacion de las bodegas de
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materias primas y productos terminados, dos ayudantes que de igual manera dedican

el 100% de su tiempo al ordenamiento de las bodegas.

Por otro lado, estan los costos de producto terminado, los cuales se componen de un
porcentaje de la planta de 60.2m? destinada especificamente para el almacenaje de
los productos terminados. El personal que se emplea para la coordinacion vy
ordenamiento de la bodega de materias primas es el mismo empleado para la bodega
de productos terminados, segun lo conversado con este personal, dedican un 60% de
su tiempo a la coordinacién y ordenamiento de la bodega de materias primas y un 40%
de su tiempo al inventario de productos terminados. Para la asignacion del costo de
almacenamiento o alquiler, se toma en cuenta el area de cada bodega y su porcentaje

en base al costo total de alquiler.

A continuacién, en la tabla 22 y 23 se presenta la asociacion de los costos
mencionados, el detalle del personal involucrado en el almacenaje de los inventarios

y otros costos asociados.

PERSONAL DE BODEGA

DESCRIPCION CANTIDAD OBSERVACIONES
Asistente de operaciones 1 Aplica 20% de su tiempo a la programacion de requerimientos
Jefe de operaciones 1 Aplica 20% de su tiempo a la programacion de requerimientos
Jefe de bodega 1 100% de su tiempo a coordinacidén de materiales

N

Asistente de bodega 100% organizacion y acomodar materias primas y productos terminados

TOTAL

(5]

Tabla 22. Personal de bodega de INQUISA. Fuente: Elaboracion propia.

Los costos asociados al manejo del personal encargado de la coordinacion y
ordenamiento de las bodegas estan reflejados en la siguiente tabla. INSS patronal
21.5% mas 2% INATEC del salario bruto.

COSTO DE PERSONAL DE BODEGA
PERSONAL (MO) CANTIDAD SALARIO
Asistente de operaciones 1 cs 2,672.20
Jefe de operaciones 1 (&S 11,873.00
Jefe de bodega 1 CS  14,841.00
Asistente de bodega 2 CS 21,371.60
TOTAL MENSUAL 5 cs 50,757.80

Tabla 23. Costos asociados al personal de bodega. Fuente: Elaboracién propia.

8.5.4.1 Costos de inventario de materias primas y productos terminado.

Segun lo conversado con el jefe de operaciones, en INQUISA dado al manejo de la
distribucion de los costos, se genera un sobrecosto al area de produccion ya que lo
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hace asumir costos que son utilizados en las demas areas de la empresa. Ejemplo de

ello es el costo de seguro, el cual incluye el valor de los inventarios en las bodegas.

COSTOS DE INVENTARIO
MATERIAS PRIMAS PRODUCTO TERMINADO
Almacenam::il::;:le Materias cs 7.767.50 AImacena:;:'?itnoajzsproductos cs 7,462.90
Personal de bodega cs 30,454.68 Personal de bodega CS 20,303.12
Costo de oportunidad 25% Costo de oportunidad 25%
COSTO MENSUAL cs 38,222.18 COSTO MENSUAL CcS 27,766.02

Tabla 24. Costos de inventario de materia prima y producto terminado. Fuente: Elaboracion propia.

Habria que analizar también los costos de las materias primas, ya que al no contar con
una planeacion para la compra de estos se incurre en sobrecostos, al comprar de
manera desordenada, no coordinar con los proveedores, comprarles a diferentes
proveedores por pedidos y producciones de urgencia. Esto se analizara mas adelante,

en la propuesta de manejo de inventarios.

De igual manera el costo de horas extras en el que se incurre de manera mensual es
evitable al existir una planeacion de la produccion, la cual incluya de manera integral
un meétodo para el manejo de materiales que permita administrar de manera eficiente

las bodegas y sus recursos.

Para esto es importante replantear la utilizacion de la capacidad disponible de la planta
de produccion ya que, al aumentar el porcentaje de utilizacién de esta, no habria

necesidad de pagar horas extras.

8.6 Talento humano.

La inversion en el talento humano es una necesidad para cada organizacion, debido a
que la capacidad productiva de una empresa se encuentra en gran parte en la calidad
de formacion que poseen sus colaboradores, siendo éstos la Ultima instancia como

encargados de cumplir los objetivos de la empresa a través de las tareas asignadas.

Por lo tanto, el Talento humano es el recurso primordial de una organizacion, cuyas
habilidades, formacidn y experiencia depende asegurar la creacion y cumplimiento de

los objetivos de la empresa.
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El Analisis de los recursos humanos persigue dos objetivos: el primero consiste en
diagnosticar la estructura organizativa y cualificacion del actual grupo de personas que
componen la organizacion, y el segundo en el diagnostico de las practicas y procesos
que se llevan a cabo para conseguir la cantidad de personas necesarias, con las

capacidades adecuadas, en el lugar requerido y en el momento oportuno.

Cabe mencionar que INQUISA, especificamente el &rea de recursos humanos no solo
se limita a labores administrativas sino a procurar un clima laboral que sea agradable

y que genere un sentido de compromiso entre todos los trabajadores.

8.6.1 Estructura organizacional.

INQUISA se divide entre el area administrativa: Ventas, Compras, Contabilidad y

finanzas, y el area operativa: Produccion y Control de calidad.

En este contexto, es la direccion de operaciones la que absorbe los procesos
estratégicos y operativos que guian y regulan la produccion a través de sus diferentes

areas estratégicas, sefialadas en el siguiente organigrama:

GERENTE
“ GENERAL
|
| | 1
GERENTE DE GERENTE GERENTE DE
u OPERACIONES “ ADMINISTRATIVO u VENTAS
I I — I—I—l
[ | |
JEFE DE
JEFE DE JEFE DE CONTROL DE CONTADOR GERENTE DE EJECUTIVOS SOPORTE
u PRODUCCION u BODEGA “ CALIDAD u GENERAL “ RRHH “ DE VENTAS “ TECNICO

AYUDANTES
DE

AYUDANTES REGENTE
PRODUCCION U “

DE BODEGA COMERCIAL

Figura 14. Estructura Organizacional de INQUISA. Fuente: Elaboracion propia.
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Para el reclutamiento de este personal, el gerente de recursos humanos atrajo una
cantidad de candidatos suficientemente para abastecer de modo adecuado el proceso
de seleccién y colocacion por competencias, tomando en cuenta que la funcion del
reclutamiento es suministrar la seleccién de materia prima béasica (candidatos) para su
funcionamiento, a partir de los datos sobre necesidades presentes y futuras de

recursos humanos de la organizacion.

También el area de recursos humanos considera de gran importancia, no solo reclutar
al mejor equipo posible, sino su adaptacion y capacitacion inicial a cada uno de los
miembros pertenecientes a la organizacion. Mientras mas compenetrados se
encuentren los colaboradores y motivados, se cumpliran los objetivos y su rendimiento

serd mas satisfactorio.

En INQUISA, para que el proceso de reclutamiento sea efectivo, se toma en cuenta la
cualificacion del talento humano, siendo un elemento clave para el posicionamiento de
una vacante disponible, ya que su formacién o preparacion son necesarias para el
desempeiio de una o varias actividades para la vacante que ocupara la persona,

tomando en cuenta los siguientes elementos:

- Nivel de grado académico.

- Afos y tipo de experiencia.

- Contacto de referencia en empresas que se dedican al mismo giro de
negocio.

- Resultado de pruebas psicométricas.
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Por lo tanto, el proceso de seleccion y colocacién por competencia que sigue INQUISA,

1. CONTENIDO
DEL PUESTO COMPETENCIAS
TECNICAS

¥

es el siguiente:

12.

SEGUIMIENTO AL

COMPETENCIAS DESEMPENO
SOCIALES 3

2. PERFIL DE
EXIGENCIAS

PERSONALES‘

CONDUCTAS Y
ACTITUDES

¥

11. DESEMPENO

3. PRESELECCION EN EL PUESTO

DE CANDIDATOS

|
A~ Sl

RASGOS
PSICOMETRICOS 1

LG L

I

CONTEXTO
HUMANO

¥

10. INDUCCION Y
VINCULACION

RESULTADOS y

4. ENTREVISTAS
PRELIMINARES

il
A” =N

Ja

L

METAS

Y

OBJETIVOS
ESTRATEGIAS

9. CONTRATACION
Y VINCULACION

5. PRUEBAS

7. ENTREVISTAS 8. TOMA DE
6. ENTREVISTAS A CON EL *BRE S IONES
PROFUNDIDAD SUPERIOR ‘

Figura 15. Proceso de seleccion y colocacion por competencia de INQUISA. Fuente: Elaboracion
propia.

A==

h

L |

En el eslabdén 11 que se muestra en la figura 15, es donde recae INQUISA, ya que no
existe una metodologia o proceso de evaluacion de desempefio, mediante el cual la
organizacion pueda medir la contribucion que aporta el colaborador de cada area, por
tal motivo ninguna de las areas de la organizacion, en especial la gerencia general no
se ha preocupado por elaborarla, lo que repercute que no determinan los problemas
existentes en la organizacion, como por ejemplo la falta de actualizacion o mejora del
modelo de planeacion y control de produccion ante la demanda actual del mercado,

influyendo en la productividad de la empresa.
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Con dicha metodologia nos permite obtener:

Producto del trabajo: Exito o

Resultados
fracaso
Resultados o Desempeiio
Forma de hacer las tareas,

aquello por lo que consigue
Desempefio — determinado nivel de

resultados: Motivos del exito

o fracaso

Figura 16. Resultados o desempefio. Fuente: Elaboracién propia.

8.7 Satisfaccion del cliente.

Satisfaccion del cliente es la percepcion del cliente acerca de si la organizacion ha
cumplido sus requisitos, es decir que la satisfaccion del cliente es una medida de como
los productos y servicios suministrados por una empresa cumplen o superan las

expectativas del cliente final.

Para determinar esta satisfaccidon, se realizaron encuestas a los dieciséis clientes
activos de INQUISA (Encuesta adjunta en Apéndice 6, pag., 150), localizados en la
zona norte y centro del pais. Con la aplicacion de estas encuestas nos permite plasmar
las inconformidades con los requisitos del producto con el fin de mejorar la eficacia del
sistema gestion de la produccion para lograr mejores resultados de calidad del

producto y servicio.
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Los principales resultados de las encuestas son:

a. Productos que adquieren con mayor frecuencia.

Productos mas frecuentes

6%

N

= Detergente
= Sanitizante

= Higiene personal

A

Figura 17. Productos mas frecuentes.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 17 plasma que de los
clientes encuestados indicaron que
los detergentes y los sanitizantes
son los productos con mayor
frecuencia de compra con un 56% y

38% respectivamente.

b. Presentacién de productos de mayor consumo.

La figura 18 plasma que de los
clientes encuestados indicaron que
56%

adquisicion de presentaciones de

un corresponden a la

barriles de 55 gins.

Incidencia de inconformidades

6%

N

= Detergente

= Sanitizante

\

Figura 19. Incidencia de inconformidades.

= Higiene personal

Fuente: Elaboracion propia.
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Presentacién de productos

= Barril - 55glns

= Garrafa de 15gIns

= Garrafa de 5gin
1gln

<

c. Productos con mayor incidencia de inconformidades.

Figura 18. Presentacion de productos.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 19 refleja que Los clientes
han manifestado que los detergentes
de

inconformidad con un 63% y 31%

y sanitizantes son objeto
respectivamente por no recibir un

producto de calidad.



d. Principales incidencias en las familias de producto.

Detergentes Sanitizantes

= Etiquetado = Etiquetado

u Envase = Envase
cantidad del = Cantidad del

“ Cantidad de producto
producto falla del sello de
falla fiel sello de seguridad
seguridad 9% = Propiedades del

= Propiedades del y producto
producto = Otros

= Otros

Figura 21. Detergentes. Figura 20. Sanitizantes.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Los gréficos de las figuras 20 y 21, plasman que las principales no conformidades que

han indicado los clientes son:

- Propiedades del producto (44% en detergentes y 34% en sanitizantes).

- Cantidad del producto en sus respectivas presentaciones (17% en detergentes
y 21% en sanitizantes).

- Etiquetado (15% en detergentes y 22% en sanitizantes).

e. Retrasos en los pedidos en los ultimos seis meses.

El retraso para la entrega de pedidos Retraso de pedidos

representa otra inconformidad que 6%
© = 6 veces

han indicado los clientes, en la figura “ . 5 veces

22 refleja con un mayor porcentaje = 4 veces
del 31% correspondiente a 5 3 veces
. . = 2 veces
ocasiones en seis meses y un 19%
= 1vez

para 4 ocasiones.

Figura 22. Retraso de pedidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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f. Pedidos incompletos en los Ultimos seis meses.

La entrega de pedidos incompletos

Pedidos incompletos , _
representa otra inconformidad que

" 7% =6veces han indicado los clientes, en la figura
e . =sveces 23 refleja con un porcentaje del 33%
20%

= 4 veces . .
correspondlente a 6 ocasiones en los
3 veces . .
ultimos seis meses.
= ] vez

Figura 23. Pedidos incompletos.

Fuente: Elaboracion propia.

g. Experiencia con los servicios y productos de INQUISA.

La experiencia con los servicios y

productos que perciben los clientes Experiencia con nuestros servicios

, I r
esta delimitada como bueno con un y productos

12%

88% segun la figura 24, por lo tanto,
= Excelente

estos factores son agentes de

( = Bueno
cambio para proponer un modelo de \ / « Malo

produccion que le permita a la

organizacion mejorar su Figura 24. Experiencia con nuestros servicios y
. . ., . roductos. Fuente: Elaboracion propia.
productividad y satisfaccion del cliente. P prop
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CAPITULO II:

PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE
LA PRODUCCION DE LA EMPRESA INQUISA.
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CAPITULO Il. PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE LA PRODUCCION
DE LA EMPRESA INQUISA.

9 Propuesta del modelo.
Los siguientes componentes definen el modelo general de nuestra propuesta de gestion de la
produccion:

Pronostico de
demandapara la

planeacion
Manejo de
inventarios
Planeacion agregada
Plan maestro de
produccién
Plan de
requerimiento de
materiales.
Control de la
produccion.
MODELO DE GESTION DE LA PRODUCCION INQUISA
PROCESO PROCESO DEPENDIENTE RESPONSABLE HERRAMIENTA A UTILIZAR
PLANTILLA DE EXCEL DE
PRONOSTICO DE LA DEMANDA GERENTE DE VENTAS-GERENTE DE OPERACIONES MODELOS DE
PRONOSTICOS

MANEJO DE INVENTARIOS
(SEGMENTACION ABC-EOQ)

PLANTILLA EXCEL PARETO
MP-PLANTILLA EOQ

- PLANTILLA EXEL PAP 12
JEFE DE PRODUCCION-GERENTE DE OPERACIONES

PRONOSTICO DE LA DEMANDA JEFE DE BODEGA-GERENTE DE OPERACIONES

MANEJO DE INVENTARIOS
PLANEACION AGREGADA DE PRODUCCION

(SEGMENTACION ABC-EOQ) MESES
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PLANEACION AGREGADA DE PRODUCCION JEFE DE PRODUCCION-GERENTE DE OPERACIONES PLANTILLA EXCEL MPS
PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES PLAN MAESTRO DE PRODUCCION JEFE DE BODEGA-JEFE DE PRODUCCION PLANTILLA EXCEL MRP
CONTROL DE LA PRODUCCION PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES RESPONSABLE DE CALIDAD CHECK LIST CONTROL

Figura 25. Propuesta del modelo. Fuente: Elaboracién propia.

9.1Caracteristicas del modelo.
Entre los beneficios mas relevantes, se pueden mencionar las siguientes:

- Garantiza la fluidez de los procesos de produccion.

- Evita el mal uso y pérdida innecesaria de recursos.

- Uso adecuado de la capacidad de produccion, por medio de una determinada
programacion.

- Garantiza el tiempo de produccién para que se mantenga a buen ritmo, lo que ayudara

a aumentar la productividad.

70



- El aumento de produccién, permite el ahorro de los costos, lo que proporciona a la
empresa resultados finales exitosos.

- Con una planificacién bien desarrollada, se asegura despachos de productos dentro
de los plazos acordados.

- Garantiza que los niveles de inventario, se mantengan éptimos cada mes para evitar

gue se presenten excesos o faltas de existencia.

10 Pronéstico de tendencia.

Para determinar la demanda futura de cada producto se utilizé el histérico de ventas,
tabla 3, aplicando el método de minimos cuadrados, denominado método de regresion
lineal. El analisis de regresion lineal establece una relacion entre una variable

dependiente y una o mas variables independientes.

10.1 FOAMER.

ANO MESES VENTAS REG. | VENTAS=y X X2 Xy

ENERO 1945.00 1945.00 1 1 1945.00

FEBRERO 1902.00 1902.00 2 4 3804.00

MARZO 1847.00 1847.00 3 9 5541.00

ABRIL 1998.00 1998.00 4 16 7992.00

MAYO 2006.00 2006.00 5 25 10030.00

JUNIO 2189.00 2189.00 6 36 13134.00

2047 JuLIo 2381.00 2381.00 7 49 16667.00
AGOSTO 1805.00 1805.00 8 64 14440.00

SEPTIEMBRE 1991.00 1991.00 9 81 17919.00

OCTUBRE 2435.00 2435.00 10 100 24350.00

NOVIEMBRE 2371.00 2371.00 11 121 26081.00

DICIEMBRE 2510.00 2510.00 12 144 30120.00

ENERO 4231.00 4231.00 13 169 55003.00

FEBRERO 4104.00 4104.00 14 196 57456.00

MARZO 3876.00 3876.00 15 225 58140.00

ABRIL 2269.00 2269.00 16 256 36304.00

MAYO 2097.00 2097.00 17 289 35649.00

JUNIO 2581.00 2581.00 18 324 46458.00

2018 JuLlo 2293.00 2293.00 19 361 43567.00
AGOSTO 1920.00 1920.00 20 400 38400.00

SEPTIEMBRE 2561.00 2561.00 21 441 53781.00

OCTUBRE 1780.00 1780.00 22 484 39160.00

NOVIEMBRE 2017.00 2017.00 23 529 46391.00

DICIEMBRE 2981.00 2981.00 24 576 71544.00
58090.00 300 4900 753876.00

Tabla 25. Variables “x, y” — Producto FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.
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Donde 58,090 es el resultado de sumar todas las ventas histéricas, 300 es el resultado
de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al

cuadrado y 753,876 es la sumatoria de las ventas del periodo.

Aplicando las formulas 2, 3, pagina 23, nos permite determinar las variables a, b

respectivamente obtenemos:

SX= 300 a=2118.75;b = 24.1313
Ix3= 4900
Sy= 58090.00
dIXy= 753876.00
(3x)%= 90000.00
n= 24
ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO
ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 1945.00 1 2142.91 197.91
FEBRERO 1902.00 2 2167.04 265.04
MARZO 1847.00 3 2191.17 344.17
ABRIL 1998.00 4 2215.30 217.30
MAYO 2006.00 5 2239.43 233.43
2017 JUNIO 2189.00 6 2263.56 74.56
JuLIlo 2381.00 7 2287.69 93.31
AGOSTO 1805.00 8 2311.83 506.83
SEPTIEMBRE 1991.00 9 2335.96 344.96
OCTUBRE 2435.00 10 2360.09 74.91
NOVIEMBRE 2371.00 11 2384.22 13.22
DICIEMBRE 2510.00 12 2408.35 101.65
ENERO 4231.00 13 2432.48 1798.52
FEBRERO 4104.00 14 2456.61 1647.39
MARZO 3876.00 15 2480.74 1395.26
ABRIL 2269.00 16 2504.88 235.88
MAYO 2097.00 17 2529.01 432.01
JUNIO 2581.00 18 2553.14 27.86
2018 JULIO 2293.00 19 2577.27 284.27
AGOSTO 1920.00 20 2601.40 681.40
SEPTIEMBRE 2561.00 21 2625.53 64.53
OCTUBRE 1780.00 22 2649.66 869.66
NOVIEMBRE 2017.00 23 2673.80 656.80
DICIEMBRE 2981.00 24 2697.93 283.07
TOTAL 58090.00 300 58090.00 10843.92
Y promedio= 2420.42 2420.42 451.83

Tabla 26. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 2420.42 es el promedio tanto de las ventas registradas como del prondstico de
ese periodo, “x” es el periodo, “ABS(Y-y)” es el calculo de error absoluto para validar
todos los resultados a positivo, siendo la diferencia del dato pronosticado menos la

venta historica, estas variables son calculadas en los demas productos.
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Prondstico 2017 - 2018.
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Figura 26. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 26 la tendencia de demanda futura tiende a aumentar con un promedio
de 24.13 gins mensual en funcién de los resultados obtenidos del pronéstico, cabe
mencionar que este producto ha sido mayormente demandado, segun el registro de
ventas desde principio de afio del 2018, superoé las ventas con 4231 gins, pero en el
mes de abril del afio 2018 se reportaron incidencias en su compra debido a la situacién
socio politica econémica del pais y a su vez no conformidades por parte de los clientes

ante la calidad del producto que se presentd en ese periodo.
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ANO MESES x Y (Pronéstico) VENTAS REALES
ENERO 25 2722.06 2597.00
FEBRERO 26 2746.19 2344.00
MARZO 27 2770.32 2291.00
ABRIL 28 2794.45 1729.00
MAYO 29 2818.58 2021.00
JUNIO 30 2842.71 1983.00
2019
JuLio 31 2866.85 1445.00
AGOSTO 32 2890.98 -
SEPTIEMBRE 33 2915.11 -
OCTUBRE 34 2939.24 -
NOVIEMBRE 35 2963.37 -
DICIEMBRE 36 2987.50 -
Tabla 27. Pronéstico del periodo 2019. Producto FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.
MAD O EMA 451.83
Coeficiente R? 0.058945
Coeficiente R? (%) 5.89
Prondstico 20109.
3500
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0
0 O .0 v O Q o & < < <
& N v g ¢

—@— VENTAS REALES  —@—PRONOSTICO

Figura 27. Pronostico del periodo 2019. Producto FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura 27 la tendencia de demanda futura tiende a aumentar con un promedio

de 24.13 gIns mensual en funcién de los resultados obtenidos del prondstico.

74



10.2 CLORIN 12%.

ARNO MESES VENTAS REG. | VENTAS=y X X2 Xy

ENERO 1201.00 1201.00 1 1 1201.00

FEBRERO 1180.00 1180.00 2 4 2360.00

MARZO 1111.00 1111.00 3 9 3333.00

ABRIL 1132.00 1132.00 4 16 4528.00

MAYO 1210.00 1210.00 5 25 6050.00

JUNIO 1180.00 1180.00 6 36 7080.00

2017 JuLIiO 1170.00 1170.00 7 49 8190.00
AGOSTO 1235.00 1235.00 8 64 9880.00

SEPTIEMBRE 1368.00 1368.00 9 81 12312.00

OCTUBRE 1733.00 1733.00 10 100 17330.00

NOVIEMBRE 883.00 883.00 11 121 9713.00

DICIEMBRE 1999.00 1999.00 12 144 23988.00

ENERO 1466.00 1466.00 13 169 19058.00

FEBRERO 2311.00 2311.00 14 196 32354.00

MARZO 1785.00 1785.00 15 225 26775.00

ABRIL 2044.00 2044.00 16 256 32704.00

MAYO 1654.00 1654.00 17 289 28118.00

JUNIO 1349.00 1349.00 18 324 24282.00

2018 JuLIO 1008.00 1008.00 19 361 19152.00
AGOSTO 812.00 812.00 20 400 16240.00

SEPTIEMBRE 1338.00 1338.00 21 441 28098.00

OCTUBRE 1620.00 1620.00 22 484 35640.00

NOVIEMBRE 1073.00 1073.00 23 529 24679.00

DICIEMBRE 2082.00 2082.00 24 576 49968.00
33944.00 300 4900 443033.00

Tabla 28. Variables “x, y” — Producto CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.
Donde 33,944 es el resultado de sumar todas las ventas histoéricas, 300 es el resultado

de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al
cuadrado y 443,033 es la sumatoria de las ventas del periodo.

Aplicando las formulas 2, 3, pagina 23, nos permite determinar las variables a, b
respectivamente obtenemos:

Sx= 300 a=1210.714;b = 16.2896
Ix2= 4900

Sy= 33944.00
IXy= 443033.00
(3x)%= 90000.00

n= 24

75



ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO
ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 1201.00 1 1227.00 26.00
FEBRERO 1180.00 2 1243.29 63.29
MARZO 1111.00 3 1259.58 148.58
ABRIL 1132.00 4 1275.87 143.87
MAYO 1210.00 5 1292.16 82.16
2017 JUNIO 1180.00 6 1308.45 128.45
JuLlo 1170.00 7 1324.74 154.74
AGOSTO 1235.00 8 1341.03 106.03
SEPTIEMBRE 1368.00 9 1357.32 10.68
OCTUBRE 1733.00 10 1373.61 359.39
NOVIEMBRE 883.00 11 1389.90 506.90
DICIEMBRE 1999.00 12 1406.19 592.81
ENERO 1466.00 13 1422.48 43.52
FEBRERO 2311.00 14 1438.77 872.23
MARZO 1785.00 15 1455.06 329.94
ABRIL 2044.00 16 1471.35 572.65
MAYO 1654.00 17 1487.64 166.36
JUNIO 1349.00 18 1503.93 154.93
2018 JuLlo 1008.00 19 1520.22 512.22
AGOSTO 812.00 20 1536.51 724.51
SEPTIEMBRE 1338.00 21 1552.79 214.79
OCTUBRE 1620.00 22 1569.08 50.92
NOVIEMBRE 1073.00 23 1585.37 512.37
DICIEMBRE 2082.00 24 1601.66 480.34
TOTAL 33944.00 300 33944.00 6957.70
Y promedio= 1414.33 1414.33 289.90

Tabla 29. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 1414.33 es el promedio tanto de las ventas registradas como del prondstico de

ese periodo.
Prondstico 2017 - 2018.
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Figura 28. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 28 la tendencia de demanda futura tiende a aumentar con un promedio
de 16.28 gins mensual en funcion de los resultados obtenidos del prondstico, cabe
mencionar que este es el segundo producto con mayor demanda, entre octubre del
2018 y abril del 2019 supero las ventas con 2311 gins segun el registro de ventas, en
el mes de abril del afio 2018 se reportaron incidencias en su compra debido a la
situacion socio politica economica del pais y a su vez las inconformidades por parte

de los clientes ante la calidad del producto que se presenté en ese periodo.

ANO MESES X Y (Pronéstico) VENTAS REALES
ENERO 25 1617.95 943.00
FEBRERO 26 1634.24 1108.00
MARZO 27 1650.53 913.00
ABRIL 28 1666.82 1030.00
MAYO 29 1683.11 744.00
2019 JUNIO 30 1699.40 922.00
JULIO 31 1715.69 998.00
AGOSTO 32 1731.98
SEPTIEMBRE 33 1748.27
OCTUBRE 34 1764.56
NOVIEMBRE 35 1780.85
DICIEMBRE 36 1797.14 -

Tabla 30. Prondstico del periodo 2019. Producto CLORIN 12%. Fuente: Elaboracién propia.

MAD O EMA 289.90
Coeficiente R? 0.081830
Coeficiente R? (%) 8.18

Prondstico 2019.
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Figura 29. Prondstico del periodo 2019. Producto CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.
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A pesar de las irregularidades en las ventas por las no conformidades por parte de los
clientes que aun se mantienen, segun la figura 29 la su tendencia de demanda futura
aumenta con un promedio de 16.28 glns mensual en funcion de los resultados

obtenidos del prondstico.

10.3 ULTRA OXI.

ARNO MESES VENTAS REG. | VENTAS=y X X Xy
ENERO 126.00 126.00 1 1 126.00
FEBRERO 234.00 234.00 2 4 468.00
MARZO 188.00 188.00 3 9 564.00
ABRIL 152.00 152.00 4 16 608.00
MAYO 189.00 189.00 5) 25 945.00
JUNIO 175.00 175.00 6 36 1050.00
2047 JuLio 166.00 166.00 7 49 1162.00
AGOSTO 241.00 241.00 8 64 1928.00
SEPTIEMBRE 318.00 318.00 9 81 2862.00
OCTUBRE 251.00 251.00 10 100 2510.00
NOVIEMBRE 331.00 331.00 11 121 3641.00
DICIEMBRE 212.00 212.00 12 144 2544.00
ENERO 303.00 303.00 13 169 3939.00
FEBRERO 248.00 248.00 14 196 3472.00
MARZO 179.00 179.00 15 225 2685.00
ABRIL 222.00 222.00 16 256 3552.00
MAYO 243.00 243.00 17 289 4131.00
JUNIO 186.00 186.00 18 324 3348.00
2018 JuLio 107.00 107.00 19 361 2033.00
AGOSTO 178.00 178.00 20 400 3560.00
SEPTIEMBRE 221.00 221.00 21 441 4641.00
OCTUBRE 315.00 315.00 22 484 6930.00
NOVIEMBRE 255.00 255.00 23 529 5865.00
DICIEMBRE 273.00 273.00 24 576 6552.00
5313.00 300 4900 69116.00

Tabla 31. Variables “x, y” — Producto ULTRA OXI. Fuente: Elaboracion propia.
Donde 5,313 es el resultado de sumar todas las ventas histoéricas, 300 es el resultado

de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al
cuadrado y 69,116 es la sumatoria de las ventas del periodo.

2% 300 Aplicando las formulas 2, 3, pégina 23, nos
2x*= 4900 _ _ .

Sy= 5313.00 permite  determinar las variables a, b
2xy= 69116.00 respectivamente obtenemos:
(2x)?= 90000.00

= = a = 191.989; b = 2.3509
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ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO

ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 126.00 1 194.34 68.34
FEBRERO 234.00 2 196.69 37.31
MARZO 188.00 3 199.04 11.04
ABRIL 152.00 4 201.39 49.39
MAYO 189.00 5 203.74 14.74
2017 JUNIO 175.00 6 206.09 31.09
JuLio 166.00 7 208.45 42.45
AGOSTO 241.00 8 210.80 30.20

SEPTIEMBRE 318.00 9 213.15 104.85
OCTUBRE 251.00 10 215.50 35.50

NOVIEMBRE 331.00 11 217.85 113.15
DICIEMBRE 212.00 12 220.20 8.20
ENERO 303.00 13 222.55 80.45
FEBRERO 248.00 14 224.90 23.10
MARZO 179.00 15 227.25 48.25
ABRIL 222.00 16 229.60 7.60
MAYO 243.00 17 231.95 11.05
JUNIO 186.00 18 234.30 48.30

2018 JuLio 107.00 19 236.66 129.66
AGOSTO 178.00 20 239.01 61.01
SEPTIEMBRE 221.00 21 241.36 20.36
OCTUBRE 315.00 22 243.71 71.29
NOVIEMBRE 255.00 23 246.06 8.94
DICIEMBRE 273.00 24 248.41 24.59

TOTAL 5313.00 300 5313.00 1080.87
Y promedio= 221.38 221.38 45.04

Tabla 32. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto ULTRA OXI. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 221.38 es el promedio tanto de las ventas registradas como del pronéstico de

ese periodo.
Prondstico 2017 - 2018.
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Figura 30. Pronostico del periodo 2017 — 2018. Producto ULTRA OXI. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 30 la tendencia de demanda futura tiende a aumentar con un promedio
de 2.35 gIns mensual en funcion de los resultados obtenidos del prondstico. El registro
de venta plasma que super6 las ventas entre 318 gins — 331 glns del periodo de
septiembre a noviembre del 2017, en el mes de abril del afio 2018 se reportaron
incidencias en su compra debido a la situacion socio politica econémica del pais y a
su vez no conformidades por parte de los clientes ante la calidad del producto que se

present6 en ese periodo.

ANO MESES X Y (Prondstico) VENTAS REALES
ENERO 25 250.76 42.00
FEBRERO 26 253.11 80.00
MARZO 27 255.46 48.00
ABRIL 28 257.81 71.00
MAYO 29 260.16 131.00
JUNIO 30 262.52 70.00
2019
JuLio 31 264.87 165.00
AGOSTO 32 267.22
SEPTIEMBRE 33 269.57
OCTUBRE 34 271.92
NOVIEMBRE 35 274.27
DICIEMBRE 36 276.62 -
Tabla 33. Pronéstico del periodo 2019. Producto ULTRA OXI. Fuente: Elaboraciéon propia.
MAD O EMA 45.04
Coeficiente R? 0.076978
Coeficiente R? (%) 7.70
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Figura 31. Pronéstico del periodo 2019. Producto ULTRA OXI. Fuente: Elaboracion propia.

80



Su tendencia de demanda futura para el afio en curso tiene un incremento leve con
promedio de 2.35 glns mensual en funcion de los resultados obtenidos del prondstico.
Tuvo un incremento en ventas en julio con 165 glns. Este producto también presenta

no conformidades por parte de los clientes.

10.4 ALCOHOL ETILICO 98%.

ARNO MESES VENTAS REG. VENTAS = y

X X Xy
ENERO 49.00 49.00 1 1 49.00
FEBRERO 65.00 65.00 2 4 130.00
MARZO 50.00 50.00 3 9 150.00
ABRIL 72.00 72.00 4 16 288.00
MAYO 86.00 86.00 5) 25 430.00
JUNIO 79.00 79.00 6 36 474.00
2017
JuLIO 72.00 72.00 7 49 504.00
AGOSTO 117.00 117.00 8 64 936.00
SEPTIEMBRE 169.00 169.00 9 81 1521.00
OCTUBRE 105.00 105.00 10 100 1050.00
NOVIEMBRE 178.00 178.00 11 121 1958.00
DICIEMBRE 108.00 108.00 12 144 1296.00
ENERO 45.00 45.00 13 169 585.00
FEBRERO 138.00 138.00 14 196 1932.00
MARZO 98.00 98.00 15 225 1470.00
ABRIL 108.00 108.00 16 256 1728.00
MAYO 87.00 87.00 17 289 1479.00
JUNIO 124.00 124.00 18 324 2232.00
2018 JuLio 80.00 80.00 19 361 1520.00
AGOSTO 43.00 43.00 20 400 860.00
SEPTIEMBRE 71.00 71.00 21 441 1491.00
OCTUBRE 74.00 74.00 22 484 1628.00
NOVIEMBRE 42.00 42.00 23 529 966.00
DICIEMBRE 143.00 143.00 24 576 3432.00
2203.00 300 4900 28109.00

Tabla 34. Variables “x, y” — Producto ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 2,203 es el resultado de sumar todas las ventas histéricas, 300 es el resultado
de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al
cuadrado y 28,109 es la sumatoria de las ventas del periodo.

2x= 300 Aplicando las formulas 2, 3, pagina 23, nos
2x'= 4900 permite  determinar las variables a, b
Sy= 2203.00 '
SXy= 28109.00 respectivamente obtenemos:

(3x)%= 90000.00

n= 24 a = 85.580; b = 0.4970
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ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO

ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 49.00 1 86.08 37.08
FEBRERO 65.00 2 86.57 21.57
MARZO 50.00 3 87.07 37.07
ABRIL 72.00 4 87.57 15.57
MAYO 86.00 5 88.06 2.06
2017 JUNIO 79.00 6 88.56 9.56
JuLio 72.00 7 89.06 17.06
AGOSTO 117.00 8 89.56 27.44
SEPTIEMBRE 169.00 9 90.05 78.95
OCTUBRE 105.00 10 90.55 14.45
NOVIEMBRE 178.00 11 91.05 86.95
DICIEMBRE 108.00 12 91.54 16.46
ENERO 45,00 13 92.04 47.04
FEBRERO 138.00 14 92.54 45.46
MARZO 98.00 15 93.03 4,97
ABRIL 108.00 16 93.53 14.47
MAYO 87.00 17 94.03 7.03
JUNIO 124.00 18 94.52 29.48
2018 JuLio 80.00 19 95.02 15.02
AGOSTO 43.00 20 95.52 52.52
SEPTIEMBRE 71.00 21 96.02 25.02
OCTUBRE 74.00 22 96.51 22.51
NOVIEMBRE 42.00 23 97.01 55.01
DICIEMBRE 143.00 24 97.51 45.49

TOTAL 2203.00 300 2203.00 728.24
Y promedio= 91.79 91.79 30.34

Tabla 35. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracién propia.

Donde 91.79 es el promedio tanto de las ventas registradas como del prondstico de

ese periodo.

Prondstico 2017 - 2018.

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

—@—\ENTAS REGISTRADAS  —@— PRONOSTICO

Figura 32. Pronéstico del periodo 2017 — 2018. Producto ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 32 la tendencia de demanda futura es aumentar con un incremento
leve con promedio de 0.50 gins mensual en funcion de los resultados obtenidos del
prondstico. Este producto supero las ventas entre 169 gins — 178 gins del periodo de
septiembre a noviembre del 2017, en los meses de agosto y noviembre del 2018 se

reportaron incidencias en sus ventas debido a la falta de materia prima en el pais.

ANO MESES X Y (Pronéstico) VENTAS REALES
ENERO 25 98.00 52.00
FEBRERO 26 98.50 78.00
MARZO 27 99.00 99.00
ABRIL 28 99.49 89.00
MAYO 29 99.99 96.00
JUNIO 30 100.49 68.00
2019 JULIO 31 100.99 119.00
AGOSTO 32 101.48
SEPTIEMBRE 33 101.98
OCTUBRE 34 102.48
NOVIEMBRE 35 102.97
DICIEMBRE 36 103.47 -

Tabla 36. Pronéstico del periodo 2019. Producto ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracion propia.

MAD O EMA 30.34
Coeficiente R? 0.008403
Coeficiente R? (% ) 0.84
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Figura 33. Pronéstico del periodo 2019. Producto ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracién propia.
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Su tendencia de demanda futura para el afio en curso es con un incremento leve con
promedio de 0.50gIn mensual en funcion de los resultados obtenidos del prondstico.
Este es uno de los productos con dificultad de adquisicién de su materia prima ante
los permisos del MINSA (Ministerio de Salud).

10.5 CLORIN 6%.

ARNO MESES VENTAS REG. VENTAS = y

X X Xy
ENERO 306.00 306.00 1 1 306.00
FEBRERO 294.00 294.00 2 4 588.00
MARZO 234.00 234.00 3 9 702.00
ABRIL 385.00 385.00 4 16 1540.00
MAYO 329.00 329.00 5) 25 1645.00
JUNIO 367.00 367.00 6 36 2202.00
2047 JuLio 385.00 385.00 7 49 2695.00
AGOSTO 804.00 804.00 8 64 6432.00
SEPTIEMBRE 660.00 660.00 S 81 5940.00
OCTUBRE 578.00 578.00 10 100 5780.00
NOVIEMBRE 635.00 635.00 11 121 6985.00
DICIEMBRE 778.00 778.00 12 144 9336.00
ENERO 693.00 693.00 13 169 9009.00
FEBRERO 667.00 667.00 14 196 9338.00
MARZO 876.00 876.00 15 225 13140.00
ABRIL 715.00 715.00 16 256 11440.00
MAYO 555.00 555.00 17 289 9435.00
JUNIO 690.00 690.00 18 324 12420.00
2018 JuLio 541.00 541.00 19 361 10279.00
AGOSTO 365.00 365.00 20 400 7300.00
SEPTIEMBRE 565.00 565.00 21 441 11865.00
OCTUBRE 223.00 223.00 22 484 4906.00
NOVIEMBRE 371.00 371.00 23 529 8533.00
DICIEMBRE 555.00 555.00 24 576 13320.00
12571.00 300 4900 165136.00

Tabla 37. Variables “x, y” — Producto CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.

Donde 12,571 es el resultado de sumar todas las ventas histéricas, 300 es el resultado
de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al
cuadrado y 165,136 es la sumatoria de las ventas del periodo.

2X= 300 Aplicando las formulas 2, 3, pagina 23, nos
2x*= 4300 permite determinar las variables a, b
Sy= 12571.00 .

XY= 165136.00 respectivamente obtenemos:
(3x)%= 90000.00

n= 24 a =436.851; b = 6.9552
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ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO
ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 306.00 1 443.81 137.81
FEBRERO 294.00 2 450.76 156.76
MARZO 234.00 3 457.72 223.72
ABRIL 385.00 4 464.67 79.67
MAYO 329.00 5 471.63 142.63
2017 JUNIO 367.00 6 478.58 111.58
JuLlo 385.00 7 485.54 100.54
AGOSTO 804.00 8 492.49 311.51
SEPTIEMBRE 660.00 9 499.45 160.55
OCTUBRE 578.00 10 506.40 71.60
NOVIEMBRE 635.00 11 513.36 121.64
DICIEMBRE 778.00 12 520.31 257.69
ENERO 693.00 13 527.27 165.73
FEBRERO 667.00 14 534.22 132.78
MARZO 876.00 15 541.18 334.82
ABRIL 715.00 16 548.13 166.87
MAYO 555.00 17 555.09 0.09
JUNIO 690.00 18 562.05 127.95
2018 Jutio 541.00 19 569.00 28.00
AGOSTO 365.00 20 575.96 210.96
SEPTIEMBRE 565.00 21 582.91 17.91
OCTUBRE 223.00 22 589.87 366.87
NOVIEMBRE 371.00 23 596.82 225.82
DICIEMBRE 555.00 24 603.78 48.78
TOTAL 12571.00 300 12571.00 3702.26
Y promedio= 523.79 523.79 154.26

Tabla 38. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto CLORIN 6%. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 523.79 es el promedio tanto de las ventas registradas como del pronéstico de
ese periodo.

Prondstico 2017 - 2018.
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Figura 34. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto CLORIN 6%. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 34 la tendencia es aumentar con un promedio de 6.95 glns mensual
en funcién de los resultados obtenidos del prondstico. Segun el registro de ventas en
marzo del 2018 supero las ventas con 876 giIns. Este es otro producto que en el mes
de marzo los clientes comenzaron a manifestar inconformidades por la calidad del

producto por lo que bajaron las ventas en el mes de abril.

ANO MESES X Y (Pronéstico) VENTAS REALES
ENERO 25 610.73 600.00
FEBRERO 26 617.69 580.00
MARZO 27 624.64 385.00
ABRIL 28 631.60 785.00
MAYO 29 638.55 715.00
JUNIO 30 645.51 445.00
2019 JULIO 31 652.46 556.00
AGOSTO 32 659.42
SEPTIEMBRE 33 666.37
OCTUBRE 34 673.33
NOVIEMBRE 35 680.28
DICIEMBRE 36 687.24 -

Tabla 39. Pronéstico del periodo 2019. Producto CLORIN 6%. Fuente: Elaboracion propia.

MAD O EMA 154.26
Coeficiente R? 0.066022
Coeficiente R? (% ) 6.60
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Figura 35. Pronéstico del periodo 2019. Producto CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.
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Su tendencia es aumentar con un promedio de 6.95 gins mensual en funcion de los
resultados obtenidos del prondstico, con un Unico incremento de ventas en julio con
119 gins.

10.6 FOSFO V.

ANO MESES VENTAS REG. | VENTAS=y X x2 Xy
ENERO 46.00 46.00 1 1 46.00
FEBRERO 38.00 38.00 2 76.00
MARZO 43.00 43.00 3 129.00
ABRIL 49.00 49.00 4 16 196.00
MAYO 57.00 57.00 5 25 285.00
o JUNIO 46.00 46.00 6 36 276.00
JuLio 45.00 45.00 7 49 315.00
AGOSTO 38.00 38.00 8 64 304.00
SEPTIEMBRE 45.00 45.00 9 81 405.00
OCTUBRE 54.00 54.00 10 100 540.00
NOVIEMBRE 67.00 67.00 11 121 737.00
DICIEMBRE 65.00 65.00 12 144 780.00
ENERO 53.00 53.00 13 169 689.00
FEBRERO 43.00 43.00 14 196 602.00
MARZO 41.00 41.00 15 225 615.00
ABRIL 25.00 25.00 16 256 400.00
MAYO 48.00 48.00 17 289 816.00
JUNIO 51.00 51.00 18 324 918.00
2018 JuLio 38.00 38.00 19 361 722.00
AGOSTO 54.00 54.00 20 400 1080.00
SEPTIEMBRE 109.00 109.00 21 441 2289.00
OCTUBRE 87.00 87.00 22 484 1914.00
NOVIEMBRE 89.00 89.00 23 529 2047.00
DICIEMBRE 154.00 154.00 24 576 3696.00
1385.00 300 4900 19877.00

Tabla 40. Variables “x, y” — Producto FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.
Donde 1,385 es el resultado de sumar todas las ventas historicas, 300 es el resultado

de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al

cuadrado y 19,877 es la sumatoria de las ventas del periodo.

2x= 300 Aplicando las formulas 2, 3, pagina 23, nos
2= 4300 permite  determinar las variables a, b
Sy= 1385.00 _

Sxy= 19877.00 respectivamente obtenemos:

(5x)%= 90000.00

n= 24 a=29.833;b =2.23
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ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO

ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 46.00 1 32.06 13.94
FEBRERO 38.00 2 34.29 3.71
MARZO 43.00 3 36.52 6.48
ABRIL 49.00 4 38.75 10.25
MAYO 57.00 5 40.98 16.02
2017 JUNIO 46.00 6 43.21 2.79
JuLio 45,00 7 45.44 0.44
AGOSTO 38.00 8 47.67 9.67
SEPTIEMBRE 45.00 9 49.90 4.90
OCTUBRE 54.00 10 52.13 1.87
NOVIEMBRE 67.00 11 54.36 12.64
DICIEMBRE 65.00 12 56.59 8.41
ENERO 53.00 13 58.82 5.82
FEBRERO 43.00 14 61.05 18.05
MARZO 41.00 15 63.28 22.28
ABRIL 25.00 16 65.51 40.51
MAYO 48.00 17 67.74 19.74
JUNIO 51.00 18 69.97 18.97
2018 JuLio 38.00 19 72.20 34.20
AGOSTO 54.00 20 74.43 20.43
SEPTIEMBRE 109.00 21 76.66 32.34
OCTUBRE 87.00 22 78.89 8.11
NOVIEMBRE 89.00 23 81.12 7.88
DICIEMBRE 154.00 24 83.35 70.65

TOTAL 1385.00 300 1385.00 390.09
Y promedio= 57.71 57.71 16.25

Tabla 41. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 57.71 es el promedio tanto de las ventas registradas como del pronéstico de

ese periodo.

Prondstico 2017 - 2018.

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

—8—\VENTAS REGISTRADAS  —@— PRONOSTICO

Figura 36. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 36 la tendencia es aumentar con un promedio de 2.23 glns mensual

en funcién de los resultados obtenidos del prondstico. Segun el registro de ventas en

diciembre del 2018 supero las ventas con 154 gins. Este es otro producto que en el

mes de abril del 2018 por las incidencias ocurridas en el pais bajaron las ventas a 25

glns.

ANO MESES X Y (Pronéstico) VENTAS REALES
ENERO 25 85.58 60.00
FEBRERO 26 87.81 62.00
MARZO 27 90.04 57.00
ABRIL 28 92.27 61.00
MAYO 29 94.50 54.00
JUNIO 30 96.73 61.00
2019 JULIO 31 98.96 60.00
AGOSTO 32 101.19
SEPTIEMBRE 33 103.42
OCTUBRE 34 105.65
NOVIEMBRE 35 107.88
DICIEMBRE 36 110.11 -

Tabla 42. Pronéstico del periodo 2019. Producto FOSFO V. Fuente: Elaboracién propia.

MAD O EMA 16.25
Coeficiente R? 0.323300
Coeficiente R? (% ) 32.33

Prondstico 2019.

120
80
60 .———W—.
40
20
0
N < < < <
&o QS’QO & gb@ @v*o \5%\0 \V\o oé\o & & & &
S &K R ¢ & &€
< Ao & O OA O

—8—VENTAS REALES —@—PRONOSTICO

Figura 37. Pronéstico del periodo 2019. Producto FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.
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Su tendencia es aumentar con un promedio de 2.23 gins mensual en funcion de los
resultados obtenidos del pronostico, con un comportamiento en las ventas

relativamente constante.

10.7 SOUR FOAM.

ANO MESES VENTAS REG. | VENTAS=y X x2 Xy
ENERO 334.00 334.00 1 1 334.00
FEBRERO 308.00 308.00 2 616.00
MARZO 251.00 251.00 3 753.00
ABRIL 262.00 262.00 4 16 1048.00
MAYO 260.00 260.00 5 25 1300.00
JUNIO 277.00 277.00 6 36 1662.00
2017 JuLio 279.00 279.00 7 49 1953.00
AGOSTO 371.00 371.00 8 64 2968.00
SEPTIEMBRE 472.00 472.00 9 81 4248.00
OCTUBRE 639.00 639.00 10 100 6390.00
NOVIEMBRE 471.00 471.00 11 121 5181.00
DICIEMBRE 313.00 313.00 12 144 3756.00
ENERO 505.00 505.00 13 169 6565.00
FEBRERO 371.00 371.00 14 196 5194.00
MARZO 478.00 478.00 15 225 7170.00
ABRIL 215.00 215.00 16 256 3440.00
MAYO 349.00 349.00 17 289 5933.00
JUNIO 307.00 307.00 18 324 5526.00
2018 JuLio 296.00 296.00 19 361 5624.00
AGOSTO 222.00 222.00 20 400 4440.00
SEPTIEMBRE 627.00 627.00 21 441 13167.00
OCTUBRE 489.00 489.00 22 484 10758.00
NOVIEMBRE 556.00 556.00 23 529 12788.00
DICIEMBRE 637.00 637.00 24 576 15288.00
9289.00 300 4900 126102.00

Tabla 43. Variables “x, y” — Producto SOUR FOAM. Fuente: Elaboracién propia.
Donde 9,289 es el resultado de sumar todas las ventas histéricas, 300 es el resultado
de sumar todos los periodos, 4900 es el resultado de sumar todos los periodos al

cuadrado y 126,102 es la sumatoria de las ventas del periodo.

Sx= 300 Aplicando las formulas 2, 3, péagina 23, nos
Ix2= 4900 permite  determinar las variables a, b
sz' 122?3'208 5 respectivamente obtenemos:

2= 90000.00
(2] >4 a = 278.460; b = 8.6865
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ERROR
VENTAS PRONOSTICO ABSOLUTO
ANO MESES y X Y abs(Y-y)
ENERO 334.00 1 287.15 46.85
FEBRERO 308.00 2 295.83 12.17
MARZO 251.00 3 304.52 53.52
ABRIL 262.00 4 313.21 51.21
MAYO 260.00 5 321.89 61.89
2017 JUNIO 277.00 6 330.58 53.58
JuLio 279.00 7 339.27 60.27
AGOSTO 371.00 8 347.95 23.05
SEPTIEMBRE 472.00 9 356.64 115.36
OCTUBRE 639.00 10 365.33 273.67
NOVIEMBRE 471.00 11 374.01 96.99
DICIEMBRE 313.00 12 382.70 69.70
ENERO 505.00 13 391.38 113.62
FEBRERO 371.00 14 400.07 29.07
MARZO 478.00 15 408.76 69.24
ABRIL 215.00 16 417.44 202.44
MAYO 349.00 17 426.13 77.13
JUNIO 307.00 18 434.82 127.82
2018 JuLio 296.00 19 443.50 147.50
AGOSTO 222.00 20 452.19 230.19
SEPTIEMBRE 627.00 21 460.88 166.12
OCTUBRE 489.00 22 469.56 19.44
NOVIEMBRE 556.00 23 478.25 77.75
DICIEMBRE 637.00 24 486.94 150.06
TOTAL 9289.00 300 9289.00 2328.64
Y promedio= 387.04 387.04 97.03

Tabla 44. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.

Donde 387.04 es el promedio tanto de las ventas registradas como del pronéstico de
ese periodo.
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Figura 38. Prondstico del periodo 2017 — 2018. Producto SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 38 la tendencia es aumentar con un promedio de 8.69 glns mensual

en funcion de los resultados obtenidos del prondstico, este producto supero las ventas

en octubre del 2017 con 639 gins y diciembre del 2018 con 637 gIns. En el mes de

abril del 2018 por las incidencias ocurridas en el pais bajaron las ventas llegando a

215 gins

ANO MESES X Y (Pronéstico) VENTAS REALES
ENERO 25 495.62 257.00
FEBRERO 26 504.31 126.00
MARZO 27 513.00 270.00
ABRIL 28 521.68 381.00
MAYO 29 530.37 478.00
JUNIO 30 539.06 252.00
2019 JULIO 31 547.74 288.00
AGOSTO 32 556.43
SEPTIEMBRE 33 565.12
OCTUBRE 34 573.80
NOVIEMBRE 35 582.49
DICIEMBRE 36 591.17 -

Tabla 45. Pronéstico del periodo 2019. Producto SOUR FOAM. Fuente: Elaboracién propia.

MAD O EMA 97.03
Coeficiente R? 0.206094
Coeficiente R? (% ) 20.61

Prondstico 2019.
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Figura 39. Prondstico del periodo 2019. Producto SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.

Su tendencia es aumentar con un promedio de 8.69 gins mensual en funcion de los

resultados obtenidos del prondstico, este producto presento un Unico incremento de

ventas en julio de 119 gins.
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11 Planeacién de la Produccién.

11.1 Clasificacion y selecciéon de productos.

Aplicacion del principio de Pareto.

En el capitulo 1, la informacién de ventas recopilada fue procesada y analizada

mediante el principio de Pareto para clasificar los productos.

Utilizando este método, el grupo de productos se reduce a siete productos, los cuales
constituyen el 29.17% de los productos comercializados por la empresa, como se

puede observar y consultar de forma especifica en la Tabla 2.

Cabe mencionar que los datos fueron recopilados a través del historico de ventas
registrados en los reportes mensuales de la empresa, tomando en cuenta un periodo
de 12 meses, comprendido de agosto 2018 a julio de 2019 despreciando cualquier

comportamiento estacional en la venta.

11.2 Horizonte de planeacién.

Para las areas de operaciones, almacén de materia prima y producto terminado, sera
necesario un analisis a corto plazo, realizando prondsticos y analisis semanales en la
demanda de los productos y definir asi los recursos a utilizar en ese periodo. Por su
parte el andlisis para las areas de compras, ventas y finanzas tendria que ser a
mediano plazo (mensual o trimestral), a fin de hacer proyecciones para la toma de

decisiones, principalmente a nivel administrativo.

Se tomard como horizonte de planeacion los meses de agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre del afio 2019, ademas del primer trimestre del afio 2020, es

decir los meses de enero, febrero y marzo.

93



11.3 Métodos de prondsticos.

Continuando con la metodologia para la planeacion, es necesario realizar un
pronostico de ventas para cada uno de los productos seleccionados debido a la
variacion de las ventas. Para esto serd necesario elaborar series de tiempo para cada
producto y observar sus caracteristicas para elegir el método adecuado teniendo en
cuenta la desviacion absoluta (MAD), el error cuadratico medio (MSE) y el error
porcentual absoluto medio (MAPE).

Se puede mencionar que los productos Pareto analizados tiene una posicion y una
demanda relativamente constante en el mercado. Como se menciona en el capitulo
uno, los productos Pareto reflejan una tendencia positiva al aplicar el modelo de
prondstico cuantitativo de minimos cuadrados. Por otro lado, los duefios y gerente de
ventas consideran que no existen ventas estacionales de los mismos debido a la
naturaleza del producto, el consumo de estos productos es relativamente estable a lo

largo del afio.

Con los graficos de tendencia reflejados en la seccion 9, se puede identificar patrones
de demanda aleatorios para los productos Pareto analizados. En base a este patron
de demanda, se comparara los indicadores de efectividad de tres modelos de
prondsticos para cada producto, los cuales son los mas acertados al momento de
pronosticar demandas con registros aleatorios y una tendencia determinada. Estos
modelos son: Modelo de Suavizamiento exponencial simple, Modelo de Suavizamiento

exponencial doble y Modelo de promedio movil ponderado.

11.3.1 Anélisis de cada producto para la eleccion del modelo de pronésticos.

Para proponer un pronostico de ventas que sea lo mas acertado a las condiciones del
mercado actual, se utilizaran los datos histéricos correspondiente a los ultimos doce
meses de planeacion, para lo cual se emplearan modelos de prondsticos de demanda
gue contemplen un Suavizamiento de los datos, dando mayor relevancia a los datos

generados con menor antigiiedad.

Segun lo mencionado anteriormente, se utilizaran los registros de ventas de doce

meses, de agosto 2018 a julio de 2019.

94



11.3.1.1 FOAMER.

Tomando en cuenta que los patrones de demanda observados para este producto en
el inciso 8.1.3.2 del andlisis de ventas, se realiz6 el pronostico con tres modelos

mencionados anteriormente.

A continuacioén, la Tabla 46 recopila los indicadores de efectividad que serviran para

tomar la mejor decision respecto a la eleccion del método adecuado para la

planeacion.
Método MAD MSE MAPE
Promedios Méviles Ponderados 295.36 182,574.46 14.32%
Suavizacién Exp. Simple 343.70 216,235.11 16.49%
Suavizacion Ex. Doble 371.49 235884.17 17.76%

Tabla 46. Indicadores de efectividad de los prondsticos para la serie de tiempo mensual de FOAMER. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el FOAMER, el modelo de prondstico que se ajusté mas al comportamiento real

de la demanda fue el modelo de promedio movil ponderado, también llamado

alisamiento exponencial.

A continuacion, se presentan los resultados del modelo y la grafica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizd un “w” de
0.14, 0.23 y 0.63 calculados con la herramienta Solver de Microsoft Excel para
minimizar el indicador de efectividad MAD, asignando la optimizacién del sistema

mayor peso para el prondstico de la demanda a los meses mas recientes al estudio.

FOAMER
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt') et = xt-xt' ABS (et)
Agosto 2018 1920 - - -
Septiembre 2018 2561 - - -
Octubre 2018 1780 - - -
Noviembre 2018 2017 1975 42 42
Diciembre 2018 2981 2039 942 942
Enero 2019 2597 2597 0 0
Febrero 2019 2344 2603 -259 259
Marzo 2019 2291 2489 -198 198
Abril 2019 1729 2345 -616 616
Mayo 2019 2021 1941 80 80
Junio 2019 1983 1993 -10 10
Julio 2019 1445 1956 -511 511
Agosto 2019 PRONOSTICO 1646 295.36

Tabla 47. Resultados del modelo de promedio mévil ponderado del FOAMER. Fuente: Elaboracién propia.
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DEMANDA REAL Vs DEMANDA PRONOSTICADA

FOAMER
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Figura 40. Demanda real vs demanda pronosticada FOAMER. Fuente: Elaboracién propia.

11.3.1.2 CLORIN 12%.

Para el CLORIN 12% al igual que el FOAMER, se identific6 en el gréafico de ventas un

patron de demanda aleatorio.

A continuacion, la Tabla 48 recopila los indicadores de efectividad que serviran para
tomar la mejor decision respecto a la eleccibn del método adecuado para la

planeacion.
Método MAD MSE MAPE
Promedios Méviles Ponderados 140.49 34492.60 15.13%
Suavizacion Exp. Simple 294.94 208924.62 21.22%
Suavizacién Ex. Doble 391.92 222962.98 34.01%

Tabla 48. Indicadores de efectividad de los pronésticos para la serie de tiempo mensual de CLORIN 12%. Fuente:
Elaboracién propia

Para el CLORIN 12%, el modelo de prondstico que se ajusté mas al comportamiento
real de la demanda fue el modelo de promedio mévil ponderado, también llamado

alisamiento exponencial.

A continuacion, se presentan los resultados del modelo y la gréfica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizd un “w” de
0.56, 0.35 y 0.09 calculados con la herramienta Solver de Microsoft Excel para
minimizar el indicador de efectividad MAD, asignando la optimizacion del sistema
mayor peso para el prondéstico de la demanda a los meses més antiguos al estudio.
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CLORIN 12%
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt') et = xt-xt' ABS (et)
Agosto 2018 812 - - -
Septiembre 2018 1441 - - -
Octubre 2018 933 - - -
Noviembre 2018 822 1041 -219 219
Diciembre 2018 1451 1208 243 243
Enero 2019 943 943 0 0
Febrero 2019 1108 1051 57 57
Marzo 2019 913 1244 -331 331
Abril 2019 1030 997 33 33
Mayo 2019 744 1033 -289 289
Junio 2019 922 938 -16 16
Julio 2019 998 921 77 77
Agosto 2019 PRONOSTICO 829 140.49

Tabla 49. Resultados del modelo de promedio mévil ponderado del CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.

DEMANDA REAL VS DEMANDA PRONOSTICADA
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Figura 41. Demanda real Vs demanda pronosticada CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.

11.3.1.3 ULTRAOXI.

Este producto presenta una variacion en el modelo mas acertado para pronosticar su
demanda, a diferencia de los dos anteriores, el modelo mas acertado para realizar el

pronostico de la demanda es el modelo de Suavizamiento exponencial simple.
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A continuacion, la Tabla 50 recopila los indicadores de efectividad que demuestran la
seleccion del método mas acertado.

Método MAD MSE MAPE
Promedios Méviles Ponderados 86.14 13205.31 137.91%
Suavizacién Exp. Simple 61.56 7450.38 80.23%
Suavizacién Ex. Doble 68.43 9207.09 85.09%

Tabla 50. Indicadores de efectividad de los prondsticos para la serie de tiempo mensual de ULTRAOXI.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el ULTRAOXI, el modelo de prondstico que se ajustd mas al comportamiento real
de la demanda fue el modelo de suavizacién exponencial simple.

A continuacién, se presentan los resultados del modelo y la grafica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizé un Alpha de
0.834208096994748 calculado con la herramienta Solver de Microsoft Excel para
minimizar el indicador de efectividad MAD.

ULTRAOXI
Mes Demanda Real (xt) Demanda . et = xt-xt' ABS (et)
pronosticada (xt')
Agosto 2018 178 178 - -
Septiembre 2018 221 178 43.00 43
Octubre 2018 315 213.87 101.13 101.13
Noviembre 2018 255 298.23 -43.23 43.23
Diciembre 2018 273 262.17 10.83 10.83
Enero 2019 42 271.20 -229.20 229.20
Febrero 2019 80 80.00 0.00 0.00
Marzo 2019 48 80.00 -32.00 32.00
Abril 2019 71 53.31 17.69 17.69
Mayo 2019 131 68.07 62.93 62.93
Junio 2019 70 120.57 -50.57 50.57
Julio 2019 165 78.38 86.62 86.62
Agosto 2019 PRONOSTICO 150.64 61.56

Tabla 51. Resultados del modelo de promedio mévil ponderado del ULTRAOXI. Fuente: Elaboracion propia.
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DEMANDA REAL VS DEMANDA PRONOSTICADA

ULTRAOXI
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Figura 42. Demanda real Vs demanda pronosticada ULTRAOXI. Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar, en este producto la desviacién es la mas alta del estudio,
alcanzando un 80.23%. Esto puede ser peligroso al momento de elaborar un
pronostico de demanda, el cual debido al porcentaje de error nos puede llevar a
pronosticar por arriba o debajo de la demanda de una manera muy alta o baja
respectivamente y crear costos por exceso de inventario o costos mas altos por

reaccionar.

11.3.1.4 ALCOHOL ETILICO 98%.

A partir de los tres modelos mencionados al inicio de este capitulo, se procede con la
elaboracion de los pronésticos con los diferentes métodos.

A continuacién, la Tabla 52 recopila los indicadores de efectividad que servirdn para

tomar la mejor decision respecto a la eleccion del método adecuado para la

planeacion.
Método MAD MSE MAPE
Promedios Mdviles Ponderados 21.53 848.43 23.87%
Suavizacién Exp. Simple 26.59 1194.23 31.40%
Suavizacion Ex. Doble 24.51 1126.19 29.85%

Tabla 52. Indicadores de efectividad de los prondsticos para la serie de tiempo mensual de Alcohol etilico 98%.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para el Alcohol etilico 98%, el modelo de prondstico que se ajustd mas al
comportamiento real de la demanda fue el modelo de promedio movil ponderado,

también llamado alisamiento exponencial.

A continuacién, se presentan los resultados del modelo y la grafica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizé6 un “w” de
0.54, 0.43 y 0.03 calculados con la herramienta Solver de Microsoft Excel para
minimizar el indicador de efectividad MAD, asignando la optimizacion del sistema

mayor peso para el prondéstico de la demanda a los meses mas recientes al estudio.

ALCOHOL ETILICO 98%
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt') | et=xt-xt' ABS (et)
Agosto 2018 43 - - -
Septiembre 2018 71 - - -
Octubre 2018 74 - - -
Noviembre 2018 42 56 -14 14
Diciembre 2018 143 71 72 72
Enero 2019 52 62 -10 10
Febrero 2019 78 86 -8 8
Marzo 2019 99 102 -3 3
Abril 2019 89 65 24 24
Mayo 2019 96 87 9 9
Junio 2019 68 95 -27 27
Julio 2019 119 91 28 28
Agosto 2019 PRONOSTICO 85 21.53

Tabla 53. Resultados del modelo de promedio mévil ponderado del Alcohol etilico 98%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Demanda real Vs demanda pronosticada Alcohol etilico 98%. Fuente: Elaboracion propia.
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11.3.1.5 CLORIN 6%.

A continuacion, la Tabla 54 recopila los indicadores de efectividad que serviran para
tomar la mejor decision respecto a la eleccion del método adecuado para la planeacion

de este producto.

Método MAD MSE MAPE

Promedios Méviles Ponderados 133.85 27567.05 23.60%
Suavizacién Exp. Simple 147.95 29304.64 30.44%
Suavizacién Ex. Doble 147.11 29524.22 29.45%

Tabla 54. Indicadores de efectividad de los prondsticos para la serie de tiempo mensual de CLORIN 6%. Fuente:
Elaboracion propia.

Para el CLORIN 6%, el modelo de prondstico que se ajusté mas al comportamiento
real de la demanda fue el modelo de promedio movil ponderado, también llamado

alisamiento exponencial.

A continuacién, se presentan los resultados del modelo y la grafica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizé6 un “w” de
0.82, 0.0y 0.18 calculados con la herramienta Solver de Microsoft Excel para minimizar
el indicador de efectividad MAD, asignando la optimizacion del sistema mayor peso
para el pronéstico de la demanda del dltimo mes registrado, dejando en cero el

segundo y asignando un bajo peso al primero de los ultimos tres.

CLORIN 6%
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt') et =xt-xt' | ABS (et)
Agosto 2018 365 - - -
Septiembre 2018 565 - - -
Octubre 2018 223 - - -
Noviembre 2018 371 339 32 32
Diciembre 2018 555 530 25 25
Enero 2019 600 283 317 317
Febrero 2019 580 413 167 167
Marzo 2019 385 560 -175 175
Abril 2019 785 561 224 224
Mayo 2019 715 617 98 98
Junio 2019 445 445 0 0
Julio 2019 556 723 -167 167
Agosto 2019 PRONOSTICO 686 133.85

Tabla 55. Resultados del modelo de promedio mévil ponderado del CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.
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DEMANDA REAL VS DEMANDA PRONOSTICADA
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Figura 44. Demanda real Vs demanda pronosticada CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.

11.3.1.6 FOSFOV.

Al realizar los tres modelos de prondsticos para este producto, el mas acertado resulté
ser el modelo de Suavizamiento exponencial doble, a continuacién, se detallan los

indicadores de efectividad de cada modelo.

Método MAD MSE MAPE

Promedios Méviles Ponderados 24.96 1201.15 35.19%
Suavizacién Exp. Simple 22.15 1205.38 27.02%
Suavizacion Ex. Doble 20.80 1304.88 19.11%

Tabla 56. Indicadores de efectividad de los prondésticos para la serie de tiempo mensual de FOSFO V. Fuente:
Elaboracién propia.

Para el FOSFO V, el modelo de prondstico que se ajusté mas al comportamiento real

de la demanda fue el modelo de suavizacion exponencial doble.

A continuacién, se presentan los resultados del modelo y la grafica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizé un alpha de
0.0160675768434451 calculado con la herramienta Solver de Microsoft Excel para

minimizar el indicador de efectividad MAD.
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FOSFO V
Demanda , Demanda
D Real (xt) At At at 58 pronosticada (xt') A (5

Agosto 2018 54 54.00 54.00 | 54.00 | 0.00 - -
Septiembre 2018 109 54.88 54.01 | 55.75 | 0.01 54.00 55.00
Octubre 2018 87 55.40 54.04 | 56.76 | 0.02 55.77 31.23
Noviembre 2018 89 55.94 54.07 | 57.81 | 0.03 56.79 32.21
Diciembre 2018 154 57.52 54.12 | 60.91 | 0.06 57.84 96.16
Enero 2019 60 57.56 54.18 | 60.93 | 0.06 60.96 0.96
Febrero 2019 62 57.63 5423 | 61.02 | 0.06 60.99 1.01
Marzo 2019 57 57.62 54.29 | 60.95 | 0.05 61.08 4.08
Abril 2019 61 57.67 54.34 | 61.00 | 0.05 61.00 0.00
Mayo 2019 54 57.61 54.39 | 60.83 | 0.05 61.05 7.05
Junio 2019 61 57.67 5445 | 60.89 | 0.05 60.88 0.12
Julio 2019 60 57.70 54.50 | 60.91 | 0.05 60.94 0.94
Agosto 2019 60.96 20.80

Tabla 57. Resultados del modelo de promedio mdvil ponderado del FOSFO V. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45. Demanda real Vs demanda pronosticada FOSFO V Fuente: Elaboracion propia.

11.3.1.7 SOUR FOAM.

Al igual que el producto anterior, este producto obedece a un patron de demanda
aleatoria y el modelo de prondstico mas acertado es el modelo de Suavizamiento

exponencial doble. Se detalla a continuacién los datos de eficacia de los prondsticos.

Método MAD MSE MAPE

Promedios Méviles Ponderados 217.77 70369.11 86.08%
Suavizacién Exp. Simple 154.85 39343.93 53.57%
Suavizacion Ex. Doble 168.78 48636.11 40.58%

Tabla 58. Indicadores de efectividad de los prondsticos para la serie de tiempo mensual de SOURFOAM. Fuente:
Elaboracion propia.
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Para el SOURFOAM, el modelo de prondstico que se ajustdé mas al comportamiento
real de la demanda fue el modelo de suavizacién exponencial doble. Como se puede
apreciar en la tabla comparativa, la diferencia en el error medio absoluto es

considerable con respecto a los otros modelos.

A continuacién, se presentan los resultados del modelo y la grafica con el
comportamiento de éste. Para encontrar la mejor aproximacion se utilizé un alpha de
0.659259257371538 calculado con la herramienta Solver de Microsoft Excel para

minimizar el indicador de efectividad MAD.

SOUR FOAM
Mes DRee:\]Ia(r:((tj)a At . at o pro nDoesrtTi]ca: c(|:| aa (xt") AES (Y
Agosto 2018 222 222.00 222.00 222.00 0.00 - -
Septiembre 2018 627 230.77 222.19 239.36 0.19 222.00 405.00
Octubre 2018 489 236.37 222.50 250.24 0.31 239.55 249.45
Noviembre 2018 556 243.29 222.95 263.64 0.45 250.55 305.45
Diciembre 2018 637 251.82 223.57 280.07 0.63 264.09 372.91
Enero 2019 257 251.94 224.19 279.68 0.61 280.70 23.70
Febrero 2019 126 249.21 224.73 273.68 0.54 280.30 154.30
Marzo 2019 270 249.66 225.27 274.04 0.54 274.23 4.23
Abril 2019 381 252.50 225.86 279.15 0.59 274.58 106.42
Mayo 2019 478 257.39 226.54 288.23 0.68 279.74 198.26
Junio 2019 252 257.27 227.21 287.33 0.67 288.92 36.92
Julio 2019 288 257.94 227.87 288.00 0.67 288.00 0.00
Agosto 2019 288.67 168.78

Tabla 59. Resultados del modelo de promedio mévil ponderado del SOURFOAM. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Demanda real Vs demanda pronosticada SOURFOAM. Fuente: Elaboracion propia.
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11.4 Aplicacién del modelo de pronostico elegido para cada producto.

Como se mencioné anteriormente, debido a las variaciones de las ventas para cada
uno de los productos, se decidié aplicar modelos de prondsticos diferentes si asi lo
indican los indicadores de eficacia de los prondsticos propuestos, seleccionando el que

genere menor nivel de error y desviacién con respecto a las ventas historicas reales.

Se generara el pronostico de demanda desde el mes de agosto 2019 hasta marzo

2020, es decir, hasta el primer trimestre del siguiente afio.

Para los productos que el método adecuado resulto ser el promedio mévil ponderado
o el modelo de Suavizamiento exponencial simple, se plantea un supuesto, el cual
consiste en considerar el pronéstico generado por el método como la cantidad real de
demanda para los siguientes meses a pronosticar, ya que este método pronostica
Unicamente el mes siguiente de una cantidad de datos historicos, es decir, si se tienen
12 meses historicos, calcula el mes 13. Sera responsabilidad de la empresa completar
y llenar cada mes la demanda real para poder generar pronésticos mas acertados los

siguientes meses.

El modelo de Suavizamiento exponencial doble si permite a partir de los ultimos
registros de venta generar pronésticos para un horizonte de planeacién de mas de un
mes, por lo que para los productos que empleen este método, no sera necesario el

supuesto anterior descrito.

11.4.1 FOAMER (promedio mévil ponderado).

A partir de los datos historicos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto FOAMER del periodo agosto 2019 a julio 2020, utilizando

el método de promedio mévil ponderado.
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FOAMER
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')

Agosto 2018 1920 -

Septiembre 2018 2561 -

Octubre 2018 1780 -
Noviembre 2018 2017 1975
Diciembre 2018 2981 2039
Enero 2019 2597 2597
Febrero 2019 2344 2603
Marzo 2019 2291 2489
Abril 2019 1729 2345
Mayo 2019 2021 1941
Junio 2019 1983 1993
Julio 2019 1445 1956
Agosto 2019 1646 1646
Septiembre 2019 1648 1648
Octubre 2019 1619 1619
Noviembre 2019 1629 1629
Diciembre 2019 1630 1630
Enero 2020 1628 1628
Febrero 2020 1629 1629
Marzo 2020 1629 1629
Abril 2020 1629 1629
Mayo 2020 1629 1629
Junio 2020 1629 1629
Julio 2020 1629 1629

Tabla 60. Pronostico FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 47 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a
partir del método seleccionado.

PRONOSTICO DE DEMANDA FOAMER
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Figura 47. Pronéstico de demanda FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.
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11.4.2 CLORIN 12% (promedio movil ponderado).

A partir de los datos histoéricos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto CLORIN 12% del periodo agosto 2019 a julio 2020,

utilizando el método de promedio mévil ponderado.

CLORIN 12%
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')
Agosto 2018 812
Septiembre 2018 1441 -
Octubre 2018 933
Noviembre 2018 822 1041
Diciembre 2018 1451 1208
Enero 2019 943 943
Febrero 2019 1108 1051
Marzo 2019 913 1244
Abril 2019 1030 997
Mayo 2019 744 1033
Junio 2019 922 938
Julio 2019 998 921
Agosto 2019 829 829
Septiembre 2019 940 940
Octubre 2019 934 934
Noviembre 2019 877 877
Diciembre 2019 932 932
Enero 2020 914 914
Febrero 2020 900 900
Marzo 2020 923 923
Abril 2020 910 910
Mayo 2020 909 909
Junio 2020 917 917
Julio 2020 910 910

Tabla 61. Prondstico CLORIN 12%. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 48 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a

partir del método seleccionado.
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PRONOSTICO DE DEMANDA CLORIN 12%
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Figura 48. Prondstico de demanda CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.

11.4.3 ULTRAOXI (Suavizamiento exponencial simple).

A partir de los datos historicos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto ULTRAOXI del periodo agosto 2019 a julio 2020, utilizando

el método de Suavizamiento exponencial simple.

ULTRAOXI
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')

Agosto 2018 178 -

Septiembre 2018 221 -

Octubre 2018 315 -

Noviembre 2018 255 238

Diciembre 2018 273 293.95
Enero 2019 42 265.65
Febrero 2019 80 270.99
Marzo 2019 48 104.61
Abril 2019 71 86.73
Mayo 2019 131 58.59
Junio 2019 70 67.61
Julio 2019 165 113.67
Agosto 2019 150.64 81.94
Septiembre 2019 150.64 142.29
Octubre 2019 150.64 148.36
Noviembre 2019 150.64 150.02
Diciembre 2019 150.64 150.47
Enero 2020 150.64 150.59
Febrero 2020 150.64 150.63
Marzo 2020 150.64 150.64
Marzo 2020 150.64 150.64
Abril 2020 150.64 150.64
Mayo 2020 150.64 150.64
Junio 2020 150.64 150.64
Julio 2020 150.64 150.64

Tabla 62. Pronéstico ULTRAOXI. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 49 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a

partir del método seleccionado.

PRONOSTICO DE DEMANDA ULTRAOXI

—@—Demanda =@ Prondstico
Figura 49. Prondstico de demanda ULTRAOXI. Fuente: Elaboracién propia.

11.4.4 ALCOHOL ETILICO 98% (promedio movil ponderado).

A partir de los datos historicos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto ALCOHOL ETILICO 98% del periodo agosto 2019 a julio

2020, utilizando el método de promedio movil ponderado.

ALCOHOL ETILICO 98%
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')
Agosto 2018 43
Septiembre 2018 71
Octubre 2018 74 -
Noviembre 2018 42 56
Diciembre 2018 143 71
Enero 2019 52 62
Febrero 2019 78 86
Marzo 2019 99 102
Abril 2019 89 65
Mayo 2019 96 87
Junio 2019 68 95
Julio 2019 119 91
Agosto 2019 85 85
Septiembre 2019 90 90
Octubre 2019 103 103
Noviembre 2019 88 88
Diciembre 2019 96 96
Enero 2020 96 96
Febrero 2020 92 92
Marzo 2020 96 96
Abril 2020 94 94
Mayo 2020 94 94
Junio 2020 95 95
Julio 2020 94 94

Tabla 63. Pronéstico ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 50 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a

partir del método seleccionado.

PRONOSTICO DE DEMANDA ALCOHOL ETILICO
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Figura 50. Pronéstico de demanda ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracion propia.

11.4.5 CLORIN 6% (promedio movil ponderado).

A partir de los datos historicos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto CLORIN 6% del periodo agosto 2019 a julio 2020, utilizando
el método de promedio movil ponderado.

CLORIN 6 %
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')
Agosto 2018 365
Septiembre 2018 565
Octubre 2018 223 -
Noviembre 2018 371 339
Diciembre 2018 555 530
Enero 2019 600 283
Febrero 2019 580 413
Marzo 2019 385 560
Abril 2019 785 561
Mayo 2019 715 617
Junio 2019 445 445
Julio 2019 556 723
Agosto 2019 686 686
Septiembre 2019 489 489
Octubre 2019 544 544
Noviembre 2019 660 660
Diciembre 2019 520 520
Enero 2020 539 539
Febrero 2020 638 638
Marzo 2020 541 541
Abril 2020 540 540
Mayo 2020 620 620
Junio 2020 556 556
Julio 2020 543 543

Tabla 64. Pronéstico CLORIN 6%. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 51 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a

partir del método seleccionado.

PRONOSTICO DE DEMANDA CLORIN 6%
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Figura 51. Pronéstico de demanda CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.

11.4.6 FOSFO V (Suavizamiento exponencial doble).

A partir de los datos historicos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto FOSFO V del periodo agosto 2019 a julio 2020, utilizando
el método de promedio movil ponderado.

FOSFOV
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')

Agosto 2018 54 -
Septiembre 2018 109 54.00
Octubre 2018 87 55.77
Noviembre 2018 89 56.79
Diciembre 2018 154 57.84
Enero 2019 60 60.96
Febrero 2019 62 60.99
Marzo 2019 57 61.08
Abril 2019 61 61.00
Mayo 2019 54 61.05
Junio 2019 61 60.88
Julio 2019 60 60.94
Agosto 2019 - 60.96
Septiembre 2019 - 61.01
Octubre 2019 - 61.07
Noviembre 2019 - 61.12
Diciembre 2019 - 61.17
Enero 2020 - 61.22
Febrero 2020 - 61.27
Marzo 2020 - 61.33
Abril 2020 - 60.91
Mayo 2020 = 60.91
Junio 2020 - 60.91
Julio 2020 60.91

Tabla 65. Pronéstico FOSFO V. Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 52 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a

partir del método seleccionado.

PRONOSTICO DE DEMANDA FOSFO V
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Figura 52. Prondstico de demanda FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.

11.4.7 SOUR FOAM (Suavizamiento exponencial doble).

A partir de los datos historicos de agosto 2018 a julio 2019 se genera el prondstico de
demanda para el producto SOUR FOAM del periodo agosto 2019 a julio 2020,

utilizando el método de Suavizamiento exponencial doble.

SOUR FOAM
Mes Demanda Real (xt) Demanda pronosticada (xt')

Agosto 2018 222 -
Septiembre 2018 627 222.00
Octubre 2018 489 239.55
Noviembre 2018 556 250.55
Diciembre 2018 637 264.09
Enero 2019 257 280.70
Febrero 2019 126 280.30
Marzo 2019 270 274.23
Abril 2019 381 274.58
Mayo 2019 478 279.74
Junio 2019 252 288.92
Julio 2019 288 288.00
Agosto 2019 - 288.67
Septiembre 2019 - 289.33
Octubre 2019 - 290.00
Noviembre 2019 - 290.66
Diciembre 2019 - 291.33
Enero 2020 = 291.99
Febrero 2020 - 292.66
Marzo 2020 = 293.33
Abril 2020 - 293.99
Mayo 2020 = 294.66
Junio 2020 - 295.32
Julio 2020 295.99

Tabla 66. Prondstico SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 53 representa el comportamiento de las ventas reales y el prondstico a

partir del método seleccionado.
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Figura 53. Pronéstico de demanda SOUR FOAM. Fuente: Elaboracién propia.

11.5 Planeacién de la capacidad disponible.

La capacidad de planta corresponde a la tasa de produccion que puede obtenerse en

un proceso a través de unidades producidas en un determinado tiempo.

Puede medirse de dos maneras:

Capacidad tedrica, la cual corresponde a la tasa de producciéon que una

empresa tendria en condiciones ideales.

Capacidad real, la cual es afectada por diferentes factores tanto internos como

externos. Entre los externos estan las horas de trabajo que permite la ley, los

tiempos de entrega de materia prima por parte de los proveedores, capacitacion
nivel de aprendizaje de los empleados y el flujo del proceso.

Teniendo en cuenta las necesidades de produccion hay que planificar la capacidad de

producciéon con la que se cuenta durante un periodo especifico de tiempo. Es

importante planificar esta capacidad para adecuar el sistema de produccion de
acuerdo a las necesidades de la demanda calculada.
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11.5.1 Capacidad tedrica.

Para calcular la capacidad méxima tedrica se definié un tiempo de produccion de un
turno por dia equivalente a 8hrs de trabajo, asi como las unidades de galones de
produccion por hora, en donde el gerente de operaciones nos indicd que equivale a

27.5 gIns/hrs, con capacidad laboral de 4 personas.

Capacidad tedrica
Dias por afio 365
Horas por dia (Hrs) 24
Horas totales anuales (Hrs) 8760
Produccion por hora (Glns) 27.5
Produccion Anual (Glns) 240900

Tabla 67. Capacidad tedrica. Fuente: Elaboracion propia.

Segun el calculo de la capacidad tedrica la produccion anual es de 240,900 gins.

11.5.2 Capacidad real.

Como se mencion6 anteriormente la capacidad maxima real se ve afectada por
factores internos, uno de ellos es el tiempo perdido que genera el lavado de las
maquinas para realizar la siguiente fabricacion de otra linea de producto en el mismo
dia, estimando un tiempo correspondiente a 60 minutos al dia de tiempo inactivo, cabe
mencionar que los horarios de almuerzo no interrumpen la operaciéon del cuello de
botella ya que se relevan para evitar tiempos perdidos. La capacidad real también se
ve afectada por factores externos, asi como las horas de trabajo que permite la ley,
reduciendo la jornada laboral a 302 dias.

Capacidad maxima
Dias efectivos al afio 302
Horas produccién por dia (Hrs) 8

Total horas anuales (Hrs) 2416
Ineficiencia (-10%) -241.6
Horas totales anuales (Hrs) 2174.4

Produccién por hora (Glns) 27.5
Produccién Anual (Glns) 59796

Tabla 68. Capacidad maxima. Fuente: Elaboracién propia.

Segun el calculo de la capacidad real la produccién anual es de 59,796 gins.
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11.6 Propuesta para el manejo de inventarios.

Los sistemas de administracion de inventarios determinan la metodologia bajo la cual
se debe realizar el buen manejo de los inventarios en una organizacion. Dependiendo
de la caracteristica de cada empresa, y la naturaleza de la misma, ya sea
manufacturera o de servicios, como también el tipo de proceso de produccion, se

determina la metodologia optima

En el caso de INQUISA, el proceso determinante para la elaboracion del producto final
es continuo, ya que las materias primas son requeridas con anticipacion para la
fabricacion. Para la seleccion de materias primas que sean representativas al valor
gue generan los costos por inventario, se propone realizar primeramente el principio
de Pareto, a partir de los datos historicos de las compras de materias primas, las cuales

se presentan a continuacion por la participacion total de los costos de inventario.

Para la seleccion de las materias primas de mayor importancia, se propone realizar el
principio de Pareto, esto con el fin de determinar de las 41 materias primas, que
materias primas representan el mayor valor de los inventarios y poder elaborar un

modelo de gestion de inventarios a partir de una segmentacion del mismo en A, By C.

Segun los datos proporcionados por el jefe de produccidn, se desarrolla a continuacién

el principio de Pareto.
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11.6.1 Modelo A, B, C.

SEGMENTACION MATERIA PRIMA PARTICIPACION DE COMPRAS
SODA CAUSTICA LIQUIDA 28.41% 28.41%
ETERLAURIL SULFATO DE SODIO 19.86% 48.27%
A 15% HIPOCLORITO DE SODIO LIQUIDO 10.74% 59.00%
ALCOHOL ETILICO 9.89% 68.90%
PEROXIDO DE HIDROGENO 6.54% 75.44%
AC.SULFONICO LINEAL 4.68% 80.12%
ACIDO ACETICO 3.90% 84.02%
FORMALDEHIDO 3.45% 87.47%

AMIDA DE COCO 3.01% 90.48%

B 20% AGUA DESMINERALIZADA 1.28% 91.76%
ACIDO FOSFORICO 0.97% 92.73%
ACIDO SULFURICO 0.74% 93.47%

SAL INDUSTRIAL 0.74% 94.21%
KAOSOFT 0.71% 94.92%
BUTILSELOSOLVE 0.68% 95.60%
CARPOBOL 940 0.66% 96.26%
BETAINA DE COCO 0.49% 96.75%

ACIDO FLUORHIDRICO 0.47% 97.22%
NONILFENOL 0.38% 97.60%

AC CLORHIDRICO 0.34% 97.95%
TRILON B/EDTA 0.31% 98.26%
TRICLOSAN 0.28% 98.54%

SODA CAUSTICA ANHIDRA 25 KG 0.21% 98.75%
FLUORURO DE AMONIO 0.18% 98.93%
ATMP 0.17% 99.10%
TRIETANOLAMINA 0.17% 99.27%

POIZ 88 0.13% 99.40%

C65% ACEITE DE CASTOR 0.10% 99.50%
COLORANTE SUPRA VERDE 0.10% 99.60%
AC. CITRICO 0.07% 99.67%
BENZOATO DE SODIO 0.06% 99.73%
METASILICATO DE SODIO 0.06% 99.79%
SULFATO DE SODIO 0.05% 99.84%
ACIDO SULFAMICO 0.05% 99.89%

AC. NITRICO 0.05% 99.93%
TRIPOLIFOSFATO DE SODIO 0.02% 99.96%
ENZIMIX 12 KG 0.02% 99.97%
BICARBONATO DE SODIO 25 KG 0.01% 99.99%
COLORANTE SUPRA AZUL 0.01% 100.00%
ALCOHOL ISOPROPILICO 0.00% 100.00%
COLORANTE SUPRA AMARILLO 0.00% 100.00%

Tabla 69. Andlisis de Pareto materias primas. Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama Pareto - Participacién de compra de materias primas
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Figura 54. Diagrama de Pareto materias primas. Fuente: Elaboracion propia.

La figura 54 nos arroja la informacién de la segmentacion de las materias primas. Se
tomaran en cuenta para la planeacion de la produccion aquellas que se encuentren en

el segmento Ay B.

11.6.2 Establecer cantidad economica de pedido (EOQ).

La planeacion del modelo de la cantidad econdmica de la orden (Economic Order
Quantity), consiste en determinar el nivel de inventario optimo que podra establecer la
menor cantidad de dinero entre los costos de ordenamiento y los costos de mantener

el inventario.

Se propone a partir de las materias primas determinadas por Pareto y que formen parte
de los productos analizados, establecer el EOQ para optimizar los costos de inventario
en la empresa. Sera responsabilidad del jefe de produccion la actualizacion de la

plantilla elaborada en este trabajo, para que los resultados futuros sean optimos.
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Utilizando los datos proporcionados por el gerente de operaciones y los datos de los

prondsticos desarrollados en el inciso 11.4, se presenta a continuacion la optimizacion
del costo de inventarios para INQUISA.

MATERIA PRIMA PRONOSTICO IZI,EQSE(II\(A:)NDA PARA UN

AC. ACETICO 551.24

AC. FOSFORICO 773.09

AC. SULFURICO 680.52
AC.SULFONICO LINEAL 4697.76
AGUA DESMINERALIZADA 2256.16
ALCOHOL ETILICO 3315.43
ETERLAURIL SULFATO DE SODIO 5303.94

FORMALDEHIDO 215.31
HIPOCLORITO DE SODIO LIQUIDO 55359.04
PEROXIDO DE HIDROGENO 3472.65
SAL INDUSTRIAL 1455.91

SODA CAUSTICA LIQUIDA 3491.95

Tabla 70. Pronéstico demanda materias primas. Fuente: Elaboracion propia.
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CANTIDAD LEAD TIME
DEMANDA T ANTIDAD DE VECE ENTRE PUNT TOCK
COSTO POR COSTO DE cosTo ¢ CES UNTO COSTO DE COSTO DE stoc
MATERIA PRIMA ANUAL ORDENAR MANTENER PROM OPTIMA DE QUE UNA DE ORDENAR | MANTENER COSTO TOTAL DE
PRONOSTICADA (C$/ORDEN) (C$/KG) MP PEDIDO DEBEMOS ORDEN Y REORDEN (C$/ANO) (C$/ANO) (c$/ANO) SEGURID
(KG) (C$/KG) | (KG/ORDEN) ORDENAR OTRA (KG) AD (KG)
EN EL ANO (DIAS)
Hipoclorito de
SR 55359.04 c$  170.00 4.63 10.27 2016.79 27.45 11 916.54 C$ 466635 | CS 4,666.35 | CS$ 577,869.98 549.92
sodio liquido
Eter lauril sulfato
de sodio 5303.94 c$  170.00 15.92 55.42 336.62 15.76 19 87.81 C$ 2,678.63 | CS 2,678.63 | C$ 299,301.62 52.69
Ac. z‘;ggr'w 4697.76 c$ 170.00 16.01 55.8 315.86 14.87 20 77.78 C$ 252843 | C$ 252843 | CS 267,191.86 46.67
Pe_'°x'd° de 3472.65 c$  170.00 8.50 25.75 372.76 9.32 32 57.49 C$ 1,583.75 | C$ 1,583.75 | C$ 92,588.32 34.50
hidrogeno
S°d|?qcua;::t'ca 3491.95 c$  170.00 5.10 12.14 482.73 7.23 42 57.81 C$ 1,229.75 | C$ 1,229.75 | C$ 44,851.77 34.69
Alcohol etilico 3315.43 c$ 170.00 19.04 67.91 243.34 13.62 22 54.89 C$ 231625 | C$ 2,316.25 | CS$ 229,783.54 32.93
,"\g“a, 2256.16 c$  170.00 6.56 18 341.96 6.60 46 37.35 c$ 1,12162 | CS 1,12162 | C$ 42,854.20 22.41
desmineralizada
Sal industrial 1455.91 c$  170.00 4.04 7.9 350.26 4.16 73 24.10 c$ 70664 | CS 70664 | C$ 12,915.00 14.46
Acido fosférico 773.09 c$  170.00 14.62 50.23 134.10 5.77 52 12.80 Cc$ 980.08 | CS 980.08 & C$ 40,792.65 7.68
Acido sulfurico 680.52 c$  170.00 11.23 36.69 143.52 474 64 11.27 Cc$ 80606 | C$ 806.06 | C$ 26,580.38 6.76
Acido acético 551.24 c$  170.00 10.46 33.6 133.86 4.12 73 9.13 c$ 70007 | C$ 70007 | C$ 19,921.66 5.48
Formaldehido 215.31 c$ 170.00 9.86 31.2 86.17 2.50 121 3.56 CS 42480 | CS 42480 | CS  7,567.40 2.14

Tabla 71. EOQ INQUISA. Fuente: Elaboracién propia.
Con la propuesta anterior en INQUISA se podra establecer la cantidad de materias primas que permita minimizar los costos
de inventario. Al conocer una demanda anual de cada producto se conoce la demanda de las materias primas que lo

componen y por lo tanto se va a establecer el periodo anual para realizar cada producto y su costo asociado para cada

uno.
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11.7 Planeacion agregada.

La planeacion agregada brinda la capacidad de responder de una manera eficiente

a los cambios que pueda presentar la demanda por parte de los clientes.

A patrtir de los datos proporcionados por el jefe de operaciones, se determiné la
informacion necesaria para poder aplicar un plan agregado de produccion, a través
un método de fuerza de trabajo constante con horas extras. La unidad de medida
de la demanda esta dada por galones volumétricos, obtenida de los prondsticos

desarrollados en el inciso 11.4.

A continuacién, se presenta la informacion y el modelo de planeacién propuesto.

Produccién promedio por trabajador 55 diario
Trabajadores actuales iniciales 4 trabajadores
Inventario inicial 742 unidades
Costo diario de mano de obra CS 366.09 diario
Costo de hora extra cs 91.52 hora
Costo de contratar un trabajador CS$ 13,000.00 empleado
Costo de despedir un trabajador C$ 25,000.00 empleado
Costo de almacenar cS 5.84 unidad
Costo de faltante unidad
Horas jornada laboral 8 horas

Tabla 72. Informacion para la propuesta de planeacion agregada de INQUISA. Fuente: Elaboracién propia.
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Plan agregado de producciéon INQUISA-Método fuerza de trabajo constante con horas extras

Dis laborables

Deanda de 3753.90 3642.03 3670.49 3739.93 3656.59 3656.77 3741.86 3670.85 3655.46 373547 3680.78 3660.57 44264.70
galones
Trabajador:
abajadores 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

actuales

Costo trabajadores
contratados

Costo trabajadores s
despedidos 33,814.75

cs

cs - cs - cs - cs - cs - cs - s - s - cs - s . cs : 33,814.75

Costo mano de cs
obra 24,229.76

26 1C6$8 1 CS$ 25,198.95 C$ 23,260.57 C$ 25,198.95 C$ 24,229.76 C$ 25,198.95 C$ 23,260.57 C$ 24,229.76 C$ 25,198.95 C$ 26,168.14

628.29 33524 596.15 642.01 480.00 609.03 507.36 62230 461.42 366.15 47116 742.00 6461.13

cs

C$22,291.38 294,633.86

s
61,713.74

cs
29,649.65

cs
366,181.63

Tabla 73. Plan agregado de produccién INQUISA agosto 2019 — julio 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Costo total C$24,249.17 CS$ 28,948.30 CS$ 26,063.79 C$ 28,755.71 C$ 27,192.74 CS$ 28,833.20 C$ 25,955.29 C$ 26,368.06 C$27,950.55 C$30,501.42
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PAP con método de fuerza de trabajo constante + horas

extras

€$70,000.00
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s Costo total Horas extra

Figura 55. Costos de planeacion agregada de produccion. Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos arrojados por la propuesta de planeacion agregada de la produccién,
el personal requerido para cumplir con la demanda pronosticada es de tres asistentes
de produccién mensuales, por lo que la empresa actualmente cuenta con un asistente
de produccién de mas. En la figura 55 es notable la disminucion de los costos que se
logra al aplicar este modelo, el cual optimiza la utilizacién del personal, en este caso y

para esta demanda dada, sin incurrir en horas extras ni realizar la contratacién de un

colaborador.
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12 Programacion de la produccion.

12.1 Plan maestro de produccion.

- Esquema basico.

Para la propuesta del plan maestro de produccion, la programacién se basa en la
planeacion de cada producto en un horizonte de tiempo de corto plazo, teniendo en
cuenta el plan de produccién que se definio en la ejecucion de la planeacion agregada.
Se propone al jefe de produccion para actualizar los datos de los prondsticos de ventas
a medida que se vayan realizando los reportes de ventas reales en el horizonte de
planeacion, a partir de esta informacién, la propuesta del MPS tendra una mayor

eficiencia en el célculo de la asignacion de producciones.
- Propuesta del MPS.

La propuesta se basa en los datos obtenidos de los productos arrojados por el analisis
de Pareto el cual reflej6 en un horizonte de tiempo de tres meses el programa de
produccion que debe estar de acuerdo a una cantidad equivalente entre la demanda,
la produccién y la capacidad.

- Revision del MPS.

El modelo propuesto contiene una plantilla en la cual se evalia la asignacion de
produccion asignada semanalmente. Esta revision, segun cada referencia de
producto, evalla los tiempos en horas disponibles, asignados a la produccion y a partir
de ahi, si hay excedente de tiempo asignado, se tendria que modificar manualmente

las cantidades asignadas en el MPS.
- Desarrollo del MPS propuesto.

Tomando los datos del prondstico elaborado en el inciso 11.4, se calcula el porcentaje de
cada producto segun la cantidad total de galones del plan agregado de produccion. Segun
datos historicos proporcionados por el reporte de venta, las semanas que mas demandan
producto es el nimero uno y cuatro, con un 30% cada una de las ventas totales mensuales.
La semana dos y tres, representa la demanda un 20% para cada una, alcanzando de esta

manera el 100% de las ventas. A continuacion, se presenta los datos.
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Agosto 2019

Septiembre
2019

Octubre 2019

Noviembre
2019
Diciembre
2019

Enero 2020
Febrero 2020
Marzo 2020
Abril 2020
Mayo 2020
Junio 2020
Julio 2020

Unidades a
producir

Unidades

Fp'(}l'“ roamen [IEY CLORN uTRAOX LI BT T SOURS W
agregado)

3753.90 1652 901 150 113 563 75 300
3642.03 1602 874 146 109 546 73 291
3670.49 1615 881 147 110 551 73 294
3739.93 1646 898 150 112 561 75 299
3656.59 1609 878 146 110 548 73 293
3656.77 1609 878 146 110 549 73 293
3741.86 1646 898 150 112 561 75 299
3670.85 1615 881 147 110 551 73 294
3655.46 1608 877 146 110 548 73 292
3735.47 1644 897 149 112 560 75 299
3680.78 1620 883 147 110 552 74 294
3660.57 1611 879 146 110 549 73 293
44264.70 19476 10624 1771 1328 6640 885 3541

Tabla 74. % de participacion de cada producto, segun prondstico de ventas y plan agregado de produccion. Fuente: Elaboracion propia.
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‘ AGOSTO 2019 SEPTIEMBRE 2019 OCTUBRE 2019
Semanas 1 (30%) 2 (20%) 3 (20%) 4 (30%) 1 (30%) 2 (20%) 3 (20%) 4 (30%) 1 (30%) 2 (20%) 3 (20%) 4 (30%)
Inventario Inicial 330 315 484 634 639 548 637 717 536 492 569 646
FOAMER Unidades pronosticadas 496 330 330 496 481 320 320 481 485 323 323 485
Inventario final 315 484 634 639 548 637 717 536 492 569 646 561
MPS 480 500 480 500 390 410 400 300 440 400 400 400
Inventario Inicial 177 207 287 346 336 294 299 284 282 278 322 345
CLORIN 12% Unidades pronosticadas 270 180 180 270 262 175 175 262 264 176 176 264
Inventario final 207 287 346 336 294 299 284 282 278 322 345 301
MPS 300 260 240 260 220 180 160 260 260 220 200 220
Inventario Inicial 29.509797 34 44 44 49 36 37 37 34 30 40 51
ULTRAOXI Unidades pronosticadas 45 30 30 45 44 29 29 44 44 29 29 44
Inventario final 34 44 44 49 36 37 37 34 30 40 51 37
MPS 50 40 30 50 30 30 30 40 40 40 40 30
Inventario Inicial 22.523371 29 36 34 50 37 55 73 71 48 46 44
ALCOHOL ETILICO Unidades pronosticadas 34 23 23 34 33 22 22 33 33 22 22 33
98% Inventario final 29 36 34 50 37 55 73 71 48 46 44 31
MPS 40 30 20 50 20 40 40 30 10 20 20 20
Inventario Inicial 110.66174 122 109 137 148 124 134 165 161 116 126 156
CLORIN 6% Unidades pronosticadas 169 113 113 169 164 109 109 164 165 110 110 165
Inventario final 122 109 137 148 124 134 165 161 116 126 156 121
MPS 180 100 140 180 140 120 140 160 120 120 140 130
Inventario Inicial 14.754898 22 22 27 45 33 38 54 52 30 35 40
FOSFO V Unidades pronosticadas 23 15 15 23 22 15 15 22 22 15 15 22
Inventario final 22 22 27 45 33 38 54 52 30 35 40 38
MPS 30 15 20 40 10 20 30 20 0 20 20 20
Inventario Inicial 59.019594 69 69 69 79 71 103 135 127 59 71 82
SOURFOAM Unidades pronosticadas 90 60 60 90 87 58 58 87 88 59 59 88
Inventario final 69 69 69 79 71 103 135 127 59 71 82 64
MPS 100 60 60 100 80 90 90 80 20 70 70 70
Capacidad promedio de planta 1320 1320 1320 1320 990 990 990 990 990 990 990 990
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El MPS propuesto inicia tomando los datos del prondstico de ventas del inciso 11.4, a
partir de este prondstico se calcula el porcentaje de cada producto para cada mes.
Tomando datos historicos de ventas, se establece el peso para cada semana sobre
las ventas totales, para de esta manera poder dar respuesta a las variaciones de
demanda. A partir de esta informaciébn y de un inventario inicial, se asignha
manualmente la cantidad de cada producto a fabricar en cada semana, garantizando

un stock minimo, el cual es llamado stock de seguridad.

Una vez se ha asignado la programacion de produccion, se va a proceder a validar
dicha programacion a través de una plantilla, la cual sera facilitada a la empresa para
gue la pueda manejar el jefe de produccion y sea eficiente en su programacion de la

produccion, logrando cumplir con todos los pedidos.

Los datos necesarios para la validacion el MPS estan delimitados por la siguiente tabla:

Cantidad de trabajadores agosto 4
Horas/dia de trabajo 8

Dias semana 5.5

Horas semana 176
Trabajadores septiembre-octubre 3

Tabla 76. Datos necesarios para la revision del MPS. Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos anterior mencionados se procede a evaluar la programacion del MPS, a
partir de la capacidad instalada de mano de obra, definida en horas por semana. El
déficit debe ser positivo para entender que la planeacion cuenta con holgura en la
semana, si el déficit es valor negativo, habra que ajustar las programaciones para

lograr balancear la capacidad.

480 500 480 480 390 410 400 300 440 400 400 400 0.11 5080
300 260 240 240 220 180 160 260 260 220 200 220 0.09 2760
50 40 30 50 30 30 30 40 40 40 40 30 0.90 450
40 30 20 50 20 40 40 30 10 20 20 20 0.05 340
180 100 140 180 140 120 140 160 120 120 140 130 0.08 1670
30 15 20 40 10 20 30 20 0 20 20 20 0.70 245
100 60 60 100 80 90 90 80 20 70 70 70 0.11 890

1180 1005 990 1140 890 890 890 890 890 890 890 890

11435

176 176 176 176 132 132 132 132 132 132 132 132

173.2 141 134.2 175.3 117.7 123.8 129.5 129.5 120.1 132.1 131.9 123.9
3 35 42 1 14 8 3 3 12 0 0 8

Tabla 77. Evaluacion de programacion del MPS. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, para las programaciones establecidos para tres meses no
hay déficit. Ademas, hay holgura de tiempos para los meses de agosto debido a que
segun el plan agregado de produccion se cuenta con un asistente de produccién de
mas, planeando que no se cuenta con este para el mes de septiembre, los niveles de

holgura disminuyen notablemente.

Con esta herramienta el jefe de produccion, quien seria el encargado de alimentarlas,
podra realizar con mayor anticipacion las programaciones de produccion, asignar
recursos eficientemente, reducir tiempos ociosos Yy, sobre todo, poder evaluar la

operacion de produccion.
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13 Plan de requerimiento de materiales (MRP).

Los planes de requerimiento de material van a indicar el momento en que debe
ordenarse una materia prima, habiendo llegado a su stock de seguridad o al no existir
el articulo en el inventario, esto para satisfacer la demanda del producto terminado en

una fecha determinada a partir del plan maestro de produccion (MPS).

Los datos del MRP son alimentados a partir del EOQ, desarrollado en el inciso 11.6.2
y el MPS, desarrollado en el inciso 12.1. A partir de estos prondsticos de demanda y
calculos de optimizacion de materiales, se planifica en el MRP el momento mas
oportuno para la solicitud y abastecimiento de materiales, arrojandonos informacion

fidedigna y con un tiempo prudencial de cuanto realizar las solicitudes.

La aplicacion de este método sera de gran apoyo al jefe de produccion y jefe de
bodega, los cuales serian los cargos mas apropiados de aplicar la herramienta para
planificar y cumplir con las necesidades y mejorar la calidad general de los productos

y servicios que ofrece la empresa.
A continuacién, se presenta el MRP de un mes para cada producto:

a. MRP FOAMER.

PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
480 Semana 1
500 Semana 2
FOAMER 480 Semana 3
480 Semana 4
Tabla 78. Programa Maestro - FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.
REGISTRO DE INVENTARIO
Cantidad Recepciones
o s . Inventario Stock de Elemento para elaborar | Lead programadas
Cédigo Descripcién Nivel ) ) . )
disponible seguridad padre elemento time )
Semana Cantidad
padre
A FOAMER 0 330 138 0 1
AC.SULFONICO
LINEAL 1 315.86 46.67 FOAMER 0.07 1
SODA CAUSTICA
B LIQUIDA 1 482.73 34.69 FOAMER 0.02 1
ETERLAURIL
B SULFATO DE SODIO 1 336.62 52.69 FOAMER 0.06 1
B SAL INDUSTRIAL 1 350.26 14.46 FOAMER 0.02 1
B FORMALDEHIDO 1 86.17 2.14 FOAMER 0.003 1
B ENVASE 1 100 80 FOAMER 1.00 1

Tabla 79. Registro de Inventario - FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.
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PLANIFICACION DE MATERIALES

Recepciones

0.00

programadas
268.00

Lanzamiento de
orden

Recepciones
programadas

Lanzamiento de
orden

Recepciones
programadas

Necesidades netas

Lanzamiento de
orden

Recepciones
programadas

Necesidades netas

Lanzamiento de
orden

Recepciones
programadas

500.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Lanzamiento de
orden

Recepciones
programadas

Necesidades netas

Lanzamiento de
orden

Recepciones
programadas

Necesidades netas

Lanzamiento de
orden

0.00

480.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

480.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

480.00

3 4
0.00 0.00
480.00 480.00
480.00
0.00

| Necesidadesnetas | 000 | 000 | 000 | 000 |

0.00

0.00

0.00

| Necesidadesnetas | 000 | 000 | 000 | 000 |

0.00

0.00

0.00
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Tabla 80. Planificacion de los materiales - FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.



Los inventarios iniciales estan dados a partir de la cantidad de pedido optima que se
debe obtener de cada materia prima, como se puede observar, para el producto
FOAMER.

FOAMER (A)

Acido
sulfonico

Formalde
hido (B)

Soda Eterlauril Sal
caustica sulfato de industrial
liquida (B) sodio (B) ()

Agua
tratada

Envase (B)

lineal (B)

(B)
83.6% 1.68% 5.60% 2.08%

Figura 56. MRP FOAMER. Fuente: Elaboracion propia.

b. MRP CLORIN 12%.

PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
300 Semana 1
260 Semana 2
CLORIN 12%
240 Semana 3
240 Semana 4
Tabla 81. Programa maestro - CLORIN 12%. Fuente: Elaboracién propia.
REGISTRO DE INVENTARIO
Cantidad Recepciones
. - . Inventario Stock de Elemento para Lead LR
Cédigo Descripcién Nivel disponible | seguridad adre elaborar e
P 8 P elemento Semana Cantidad
padre
A CLORIN 12% 0 177 75 0 1
HIPOCLORITO DE o
SODIO LIQUIDO 1 2016.79 549.92 CLORIN 12% 3.84 1 2 2016.79
B ENVASES 1 100.00 80.00 CLORIN 12% 1.00 1

Tabla 82. Registro de Inventario - CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.
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PLANIFICACION DE MATERIALES

" Recepaionesprogamaces | 000 | 000 | 000 | 000 |
| |
| |

" armmenocearser | 20000 | 20000 | 2000 | |
| |

fecepciones programads | 000 | 201675 | oo | 0w |
| |

" Necescacesnetss | 000 | 000 | om0 | om |
|

* Recepaonespogamaom: | 000 | 000 | om0 | oo |
| |

 ecesdadesvetss | 24000 | 24000 | 24000 | 000 |

|

Lanzamiento de orden
Tabla 83. Planificacion de los materiales - CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.

CLORIN 12% (A)

Hipoclorito Agua tratada Envase(B)
de sodio (B)

liauido (B)

Figura 57. MRP CLORIN 12%. Fuente: Elaboracion propia.
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c. MRP ULTRAOXI.

PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
50 Semana 1
40 Semana 2
ULTRAOXI
30 Semana 3
50 Semana 4
Tabla 84. Programa maestro - ULTRAOXI. Fuente: Elaboracion propia.
REGISTRO DE INVENTARIO
Cantidad .
; para Recepciones
Cédigo Descripcién Nivel | Inventario | Stock de Elemento elaborar | €29 programadas
disponible | seguridad padre time
elemento
padre Semana | Cantidad
A ULTRAOXI 0 29 12 0 1
AGUA
B DESMINERALIZADA 1 341.96 22.41 ULTRAOXI 1.45 1
PEROXIDO DE
B HIDROGENO 1 372.76 34.50 ULTRAOXI 2.23 1
B AC. ACETICO 1 133.86 5.48 ULTRAOXI 0.35 1
B AC. SULFURICO 1 143.52 6.76 ULTRAOXI 0.13 1
B ENVASE 1 100 80 ULTRAOXI 1.00 1

Tabla 85. Registro de Inventario - ULTRAOXI. Fuente: Elaboracién propia.
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PLANIFICACION DE MATERIALES

Cantidad Periodo de tiempo
para .
Articulo elaborar It'ie;: :jr;:e;];?gll: SSetouc:?:ae q Conceptos
elemento P g 1 2 3 4
padre
Necesidades brutas 50.00 40.00 30.00 50.00
Recepciones 000 | 000 | 000 | 0.00
programadas
Disponible 12.00 12.00 12.00 12.00
ULTRAOXI 0 1 29 12 -
Necesidades netas 33.00 40.00 30.00 50.00
Recepcién de orden 33.00 | 40.00 | 30.00 50.00
Lanzamiento de 40.00 30.00 50.00
orden
Necesidades brutas 58.00 43.50 72.50 0.00
Recepciones 0.00 0.00 0.00
programadas
AGUA Disponible 283.96 | 240.46 | 167.96 | 167.96

DESMINERALIZADA

1.450 1.000 341.96 22.410

Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00

Recepcidn de orden 0.00 0.00 0.00 0.00

Lanzamiento de

0.00 0.00 0.00
orden

Necesidades brutas 89.27 66.95 | 111.59 0.00

Recepciones 000 | 000 | 000 | 0.00

programadas
PEROXIDO DE Disponible 283.49 | 216.53 | 104.94 | 104.94
2.232 1.000 372.76 34.500
HIDROGENO Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcion de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de 0.00 0.00 0.00
orden
Necesidades brutas 14.17 10.63 17.71 0.00
Recepciones 000 | 000 | 000 | 0.00
programadas
Disponible 119.69 | 109.06 | 91.35 91.35
AC. ACETICO 0.354 1.000 133.86 5.480 -
Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcion de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de 0.00 0.00 0.00
orden
Necesidades brutas 5.02 3.76 6.27 0.00
Recepciones 000 | 000 | 000 | 000
programadas
Disponible 138.50 | 134.74 | 128.47 | 128.47
AC. SULFURICO 0.125 1.000 143.52 6.760

Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00

Recepcion de orden 0.00 0.00 0.00 0.00

Lanzamiento de

0.00 0.00 0.00
orden

ENVASE

Necesidades brutas 40.00 30.00 50.00 0.00

Recepciones

0.00 0.00 0.00 0.00
programadas

Disponible 60.00 | 30.00 | 80.00 | 80.00
1.000 1.000 100.00 80.000

Necesidades netas 0.00 0.00 100.00 0.00

Recepcidn de orden 0.00 0.00 100.00 0.00

Lanzamiento de

0.00 100.00 0.00
orden

Tabla 86. Planificacion de los materiales - ULTRAOXI. Fuente: Elaboracion propia.
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ULTRAOXI (A)

Perdxido de

hidrogeno(B)

Ac Acético (B)

Agua Envase (B)

Ac Sulfurico (B)
desmineralizada

(R)

Figura 58. MRP ULTRAOXI. Fuente: Elaboracion propia.

d. MRP ALCOHOL ETILICO 98%.

PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
40 Semana 1
ALCOHOL ETILICO 30 Semana 2
8% 20 Semana 3
50 Semana 4

Tabla 87. Programa maestro - ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracion propia.

REGISTRO DE INVENTARIO

Cantidad para Recepciones
- ., . Inventario Stock de Elemento elaborar Lead programadas
Codigo | Descripcion | Nivel . . . .
disponible | seguridad padre elemento time )
Semana | Cantidad
padre
ALCOHOL
ETILICO 98% 0 22 ? 0 !
ALCOHOL
ALCOHOL 1 243.34 32.93 ETILICO 2.95 1 3 243.34
ETILICO
98%
ALCOHOL
ENVASE 1 100 80 ETILICO 1.00 1
98%

Tabla 88. Registro de Inventario - ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracion propia.
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PLANIFICACION DE MATERIALES

Ca::ir:ad Periodo de tiempo
Articulo elaborar It';:: :jr:‘sls:::;: sf:j;::d Conceptos
elemento 1 2 3 4
padre
Necesidades brutas 40.00 | 30.00 | 20.00 50.00
Recepciones 000 | 000 | 000 | 0.00
ALCOHOL programadas
ETILICO 0 1 22 9 Disponible 9.00 9.00 9.00 9.00
98% Necesidades netas 27.00 | 30.00 | 20.00 50.00
Recepcion de orden 27.00 | 30.00 | 20.00 50.00
Lanzamiento de orden 30.00 | 20.00 | 50.00
Necesidades brutas 88.57 | 59.05 | 147.62 0.00
:re:;r’;f]'q‘:;‘zss 000 | 000 | 24334
ALCOHOL 2.952 1.000 243.34 32.930 Disponible 154.77 | 95.73 | 191.45 | 191.45
ETILICO Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcion de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de orden 0.00 0.00 0.00
Necesidades brutas 30.00 | 20.00 | 50.00 0.00
:f:;r’;cr::;?s 000 | 0.00 | 000 | 0.0
ENVASE 1.000 1.000 | 100.000 80.000 Disponible 70.00 | 50.00 | 0.00 0.00
Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcion de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de orden 0.00 0.00 0.00

Tabla 89. Planificacion de los materiales - ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboracién propia.

(8)

ALCOHOL ETILICO 98% (A)

Alcohol etilico

Envase(B)

Figura 59. MRP ALCOHOL ETILICO 98%. Fuente: Elaboraciéon propia.
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e. MRP CLORIN 6%.

PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
180 Semana 1l
100 Semana 2
CLORIN 6%
140 Semana 3
180 Semana 4
Tabla 90. Programa maestro - CLORIN 6%. Fuente: Elaboracion propia.
REGISTRO DE INVENTARIO
Cantidad Recepciones
AT i . Inventario | Stock de Elemento para Lead GRS
Cédigo Descripcién Nivel disponible | seauridad adre elaborar -
p g P elemento Semana | Cantidad
padre
A CLORIN 6% 0 110 47 0
HIPOCLORITO DE o
B SODIO LIQUIDO 1 2016.79 549.92 CLORIN 6% 1.97 2 2016.79
B ENVASES 1 100.00 80.00 CLORIN 6% 1.00
Tabla 91. Registro de Inventario - CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.
PLANIFICACION DE MATERIALES
Cantidad Periodo de tiempo
para :
Articulo elaborar IE;?:: g;:egi?gll: sSetoucrki:aed Conceptos
elemento P g 1 2 3 4
padre
Necesidades brutas 180.00 100.00 140.00 180.00
Recepciones 0.00 0.00 0.00 0.00
programadas
Disponible 47.00 47.00 47.00 47.00
CLORIN 6% 0 1 10 47 Necesidades netas 117.00 100.00 140.00 180.00
Recepcion de orden 117.00 100.00 140.00 180.00
Lanzamiento de 100.00 | 140.00 | 180.00
orden
Necesidades brutas 196.50 275.10 353.70 0.00
Recepciones 000 | 201679 | 0.00 0.00
HIPOCLORITO programadas
DE SODIO 1965 1000 | 2016.790 549920 D|§pon|b|e 1820.29 | 3561.98 | 3208.28 | 3208.28
LIQUIDO Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcion de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de 0.00 0.00 0.00
orden
Necesidades brutas 100.00 140.00 180.00 0.00
Recepciones 0.00 0.00 0.00 0.00
programadas
Disponible 0.00 80.00 80.00 80.00
ENVASES 1.000 1.000 | 100.000 80.000 Necesidades netas 0.00 220.00 | 180.00 0.00
Recepcion de orden 0.00 220.00 180.00 0.00
Lanzamiento de 220.00 | 180.00 | 0.00
orden

Tabla 92. Planificacion de los materiales - CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.
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Hipoclorito de Agua tratada (B)
sodio liquido (B)

47.95%

CLORIN 6% (A)

Envase(B)

Figura 60. MRP CLORIN 6%. Fuente: Elaboracién propia.

f. MRP FOSFO V.
PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
30 Semana 1
15 Semana 2
FOSFO V
20 Semana 3
40 Semana 4
Tabla 93. Programa maestro - FOSFO V. Fuente: Elaboracion propia.
REGISTRO DE INVENTARIO
Cantidad Recepciones
. para programadas
o s, . L
Codigo Descripcién | Nivel lqventgrlo Stock. Lo Elemento padre elaborar .ead
disponible | seguridad time .
elemento Semana | Cantidad
padre
A FOSFO V 0 15 6 0 1
AC.
B SULFURICO 1 143.52 6.76 FOSFO V 0.66 1
AC.
B FOSFORICO 1 134.10 7.68 FOSFO V 1.06 1
B ENVASE 1 100 80 FOSFO V 1.00 1

Tabla 94. Registro de Inventario - FOSFO V. Fuente: Elaboracién propia.
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PLANIFICACION DE MATERIALES

ERENEEES
" Recepciones programacas | 000 | 000 | 000 | 000
 Lenamenodeorden | 1500 | 2000 | 000 |
" Recepiones programacas | 000 | 000 | 000 |
Necesadesnetas | 000 | 000 | 000 | 000

| lanzamientodeorden | 000 | 000 | 000 | |
| Recepciones programadas | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
| Necesidadesnetas | 000 | 000 | 000 | 0.00
| Lanzamientodeorden | 000 | 000 | 000 | |
| Recepciones programadas | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
| Necesidadesnetas | 000 | 000 | 000 | 0.00

Lanzamiento de orden
Tabla 95. Planificacion de los materiales - FOSFO V. Fuente: Elaboracién propia.

FOSFOV (A)

Ac Sulfurico Ac Fosférico Agua tratada Envase (B)

(B) (B) (3)

Figura 61. MRP FOSFO V. Fuente: Elaboracién propia.

g. MRP SOUR FOAM.
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PROGRAMA MAESTRO
Articulo Cantidad MPS Semana
100 Semana 1
60 Semana 2
SOUR FOAM
60 Semana 3
100 Semana 4

Tabla 96. Programa maestro - SOUR FOAM. Fuente: Elaboracién propia.

REGISTRO DE INVENTARIO
Cantidad Recepciones
e s . Inventario | Stock de Elemento para Lead IRl
Codigo Descripcion Nivel el | SaiiEd e elaborar time
elemento Semana | Cantidad
padre
A SOUR FOAM 0 59 25 0 1
SODA CAUSTICA
LIQUIDA 1 482.73 34.69 FOSFO V 0.66 1
ETERLAURIL
B SULFATO DE SODIO 1 336.62 52.69 FOSFO V 0.40 1
B ENVASE 1 100 80 FOSFO V 1.00 1
Tabla 97. Registro de Inventario - SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.
PLANIFICACION DE MATERIALES
Cantidad Periodo de tiempo
. SR Lead Inventario Stock de
Articulo elaborar . ety | et Conceptos
elemento 1 2 3 4
padre
Necesidades brutas 100.00 60.00 60.00 100.00
Recepciones 000 | 000 | 000 | 000
programadas
SOUR FOAM 0 1 59 25 Disponible 25.00 25.00 25.00 25.00
Necesidades netas 66.00 60.00 60.00 100.00
Recepcidn de orden 66.00 60.00 60.00 100.00
Lanzamiento de orden 60.00 60.00 100.00
Necesidades brutas 39.64 39.64 66.07 0.00
Recepciones 0.00 0.00 0.00
SODA programadas
CAUSTICA 0.661 1.000 482.73 34.690 Disponible 443.09 | 403.45 337.39 337.39
LIQUIDA Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcién de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de orden 0.00 0.00 0.00
Necesidades brutas 23.76 23.76 39.60 0.00
Recepciones 0.00 0.00 0.00 0.00
ETERLAURIL programadas
SULFATO DE 0.396 1.000 336.62 52.690 Disponible 312.86 | 289.10 | 249.50 | 249.50
SODIO Necesidades netas 0.00 0.00 0.00 0.00
Recepcién de orden 0.00 0.00 0.00 0.00
Lanzamiento de orden 0.00 0.00 0.00
Necesidades brutas 60.00 60.00 100.00 0.00
Recepciones 0.00 0.00 0.00 0.00
programadas
ENVASE 1.000 1.000 100.00 80.000 Disponible 40.00 80.00 80.00 80.00
Necesidades netas 0.00 100.00 | 100.00 0.00
Recepcién de orden 0.00 100.00 | 100.00 0.00
Lanzamiento de orden 100.00 | 100.00 0.00

Tabla 98. Planificacion de los materiales - SOUR FOAM. Fuente: Elaboracion propia.
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SOUR FOAM (A)

Envase (B)

Eterlauril
sulfato de
sodio (B)

Soda caustica

Agua tratada (B)

liquida(B)

16.26%

Figura 62. MRP SOUFOAM. Fuente: Elaboracion propia.

Los inventarios iniciales estan dados a partir de la cantidad de pedido optima que se
debe comprar de cada materia prima ya que no fue posible a la elaboracion de este
trabajo contar con los datos exactos, fueron verificados por el jefe de bodega, el cual
verificO que los datos al menos estuvieran cerca al promedio que se mantiene en
inventario. El lead time de cada materia prima fue proporcionado por el jefe de
operaciones a partir de las politicas de los proveedores. El stock minimo es parte
fundamental del modelo de planeacion propuesto, se calculé en el EOQ y es muy
importante su aplicacion en el MRP para garantizar un inventario prudente, el cual no
permita que se corte alguna operacion debido al desabastecimiento de alguna materia

prima.

Al desarrollar el MRP, es notorio que en la mayoria de los casos no es necesario el
abastecimiento frecuente de materias primas, lo que genera eficiencia en el uso del
personal de bodega y mantiene los costos de mantenimiento e inventario a un nivel

optimo
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14 Control de la produccion.

El Control de la Produccion se encarga de vigilar las actividades que se enlazan para
la fabricacion de un producto.

A medida que se presentan acontecimientos y factores no previstos en la
Organizacion, muchas se ven forzadas a modificar el orden de prioridad que
establecieron para realizar sus actividades, por tal motivo, es de suma importancia un

control del orden de prioridad para la ejecucion de cada tarea.

14.1 Parametros para el control de produccién.

Con el fin de que el control de produccion sea eficaz es necesario interrelacionar los

siguientes departamentos:

- Ventas: determinara las cantidades, tiempos de entregas y estimar los costos
para el departamento de ventas.

- Finanzas: Debera apoyar con recursos economicos para que se cumpla el
proceso de la produccién, por medio de las compras de materiales para conocer
el tiempo necesario de obtencion de estos y los desfases de los mismos,
permitiendo modificar los programas de produccion en caso de retrasos.

- Cadena de produccion: Informar acerca de los planes y la ejecucion del trabajo,
indicando el qué, como y cuando, asi como la cantidad y la fecha de terminacién
de la produccion.

- Control de calidad: Debera informarse de los estandares que debe trabajar la
produccion, evitando desperdicios innecesarios y calidad negativa.

- Almacén: determinara las existencias de los productos y materiales, con el
objeto de programar la fabricacion y hacer las requisiciones de compras de
materiales.

- Mantenimiento y seguridad: deberan realizar programas de mantenimiento de

maquinas fuera de la jornada laboral.
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14.2 Asignacion de prioridades.

Existen varios métodos para asignar prioridades al trabajo que se realiza en las
Organizaciones. Las siguientes reglas que se mencionan a continuacion son validas

para ser aplicadas a INQUISA:
- Fecha de vencimiento:

También conocida como fecha de vencimiento mas préxima. Dicha regla selecciona la
tarea cuya fecha de vencimiento sea mas préxima, a fin de ejecutarla primero. En tal
caso de que exista dos tareas, se puede utilizar una regla secundaria (de esta lista)
para determinar el orden de prioridad. Esta regla suele utilizarse en operaciones cuya
planificacién se basa en el sistema MRP, ya que la fecha de vencimiento es inherente

a dicho método.
- Tiempo de procesamiento mas corto (TPC):

Esta regla establece que las tareas se organizan en orden de prioridad de acuerdo con
el tiempo de procesamiento estimado para realizarlas (la tarea con el tiempo de
procesamiento mas corto se coloca en primer lugar de la lista). Una de las ventajas de

este método radica en que muchas tareas se completaran rapidamente.
- Holgura total:

La holgura es un tiempo en almacenamiento temporal o un tiempo que puede
transcurrir sin peligro de retrasar la tarea. La regla consiste en seleccionar aquellas
tareas que permiten el menor tiempo de holgura y realizarlas primero, dado que son

las que se encuentran en mas peligro de retraso si no se les atiende.

Por medio de esta regla, se elige una tarea especifica, luego se calcula el tiempo total
necesario para realizar todas las operaciones restantes del trabajo en cuestion, y
después el tiempo total que transcurrira hasta que la tarea se venza. Al restar el tiempo
de procesamiento total del tiempo total hasta el vencimiento se obtiene un valor

denominado holgura.
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14.3

Evaluacidon para control de la produccion.

Se debera ejercer un control continuo de las actividades programadas y llevar
una cuenta exacta al final del dia de cuales son los resultados reales obtenidos
y compararlos con la programacién para tomar decision correctiva.

Elaborar reportes o check list diarios de lo que se esta produciendo en cada una
de las lineas de producto por dia y compararlos con lo planificado para
reconocer las causas de ineficiencia. (Ver apéndice 7, pag., 152).

Hacer evaluaciones de la produccion, asi como el desempefio de los
trabajadores, para determinar los costos de operaciéon y saber que utilidades

hay o perdidas.
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15 CONCLUSIONES.

Con la implementacion de nuestra propuesta, desarrollada en este documento, el
modelo de gestion de la produccion propuesto mejorara:

1. A partir de la metodologia desarrollada se logré definir el modelo de Gestion de
la produccién para INQUISA por medio de los siguientes procesos: Pronostico
de la demanda, modelo de planeacion de la demanda, definicion de los niveles
de inventarios, programacion de la produccion y parametros de control de la
produccion.

2. Se realizo el pronoéstico de la demanda de mercado a partir del modelo de
pronostico mas acertado para cada uno de los productos validandolos segun
los indicadores de efectividad.

3. Serealiz6 una propuesta de planeacion, adecuada a las caracteristicas internas
y externas de la organizacion, tomando como referencias las capacidades
instaladas y costos asociados a los procesos para cumplir una demanda de
mercado mensual, determinando que hay costos en el proceso que pueden
reducirse.

4. Se logré determinar los niveles éptimos de inventario, los cuales garantizan una
alta respuesta a pedidos, minimizando los costos de 6rdenes, reordenamiento
de inventario y costo general de almacenaje.

5. Se determinG una programacion de la produccion para abastecer la demanda
pronosticada y optimizar la operacién, la cual nos mostré un superavit de 1

colaborador en el &rea de produccién.
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16 RECOMENDACIONES.
Se recomienda los siguientes puntos que son claves para el éxito del modelo:

1. Realizar una actualizacion periddica de los pronosticos con el objeto de tener
con el tiempo informacion clara y exacta de la demanda futura para la
planeacion de la produccioén.

2. Efectuar capacitaciones para en el manejo de las herramientas para que no solo
puedan ser actualizadas sino también entendidas y aplicadas por los miembros
involucrados en la planeacion de los procesos de la compaiiia.

3. Disefiar un software basado en las herramientas que se utilizaron para el
desarrollo de la propuesta, la cual podra integrar a todas las areas de la
compafia.

4. Se debe recalcar la sincronia que debe existir entre cada uno de los actores de
la cadena. De esta manera se generara confianza con el proveedor la cual se
verd reflejada en los clientes y asi estableciendo un aliado estratégico
desarrollando un ambiente claro.

5. Realizar un presupuesto de la propuesta, que determine el costo de
implementacién de la misma.

6. Evaluar la contratacion de Unicamente 3 asistentes de produccion, el cual

aportara un ahorro significativo de aproximadamente C$131,791.20.
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18 APENDICE.

Nombr

Fecha:

H 0w N

o

9.
10.

11.

12.

APENDICE 1: Entrevista Gerente de Produccion.

ENTREVISTA #1

e:

¢, Quién es el encargado de tomar los pedidos?

Explique de qué manera se procesa la orden de produccion.

¢, Qué tipo de incidencia han tenido en los requerimientos de los materiales?

¢ Como determinan las necesidades de produccion en cuanto al requerimiento
de materiales?

¢, Cémo coordinan la produccion? ¢ Quién delega a quién?

¢ Tienen un plan de mantenimiento general que abarque infraestructura y
maquinarias?

¢ Realizan algun tipo de planeacion, programacion y control para lo que van a
producir? ¢Qué tipo?

¢Ha habido un momento en que no pueden darse abasto para cubrir los
pedidos? ¢ O uno en el que tengan poco o ningun pedido para producir?

¢ Qué hacen cuando tienen poca demanda?

En caso de que haya re procesos, afecta esto de manera significativa en la
programacion y en las entregas.

Posee la empresa un Plan estratégico donde establece un plan de capacitacion
al personal de produccion.

Existen establecidos indicadores de produccion, podria mencionarme algunos.
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APENDICE 2: Entrevista Jefe de produccion.

ENTREVISTA #2
Nombre:
Fecha:
1. ¢Como realiza sus requerimientos de materiales para un pedido?
2. Mencione los controles que conlleva el proceso.
3. ¢Cuales son los principales factores que interfieren en la produccion de algin pedido?
4. ¢Le entrega algun tipo de reporte a su jefe inmediato? ¢, Cuales? ¢ Con que frecuencia?
5. En el area que supervisa, ¢Cuales son las incidencias que ocurren con mayor

frecuencia?
¢, Qué acciones estan establecidas para mitigar las incidencias?
¢, Qué herramientas utilizan para la programacion de la producciéon?

Explique el proceso de produccion.

© 0 N O

Mencione que herramientas tienen establecidas en sus manuales de operacion, para

realizar el proceso de programacion de la produccion.

APENDICE 3: Entrevista Supervisor de produccion.

ENTREVISTA #3

Nombre:

Fecha:

1. ¢Qué tipo de controles lleva en el proceso?

2. ¢Cudles son los principales factores que interfieren en la produccion de algin
pedido?

3. ¢Le entrega algun tipo de reporte a su jefe inmediato? ¢ Cuales? ¢, Con que
frecuencia?

4. En el &rea que supervisa, ¢ Cuales son las incidencias que ocurren con mayor
frecuencia?
¢, Qué han hecho para mitigar estas incidencias?

¢, Qué herramientas utilizan para la programacion de la produccion?
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APENDICE 4: Entrevista Regente Quimico.

ENTREVISTA #4

Nombre:

Fecha;

A w0 NP

o

¢,Cuales son sus funciones dentro de la empresa?

¢, Cudles son las normas de calidad que aplican?

¢, Cuales es el mayor defecto que genera rechazo un producto?

Considera usted, que se han presentado hallazgos sobre retrasos en el
proceso productivo, cuya principal causa es por materia prima vencida.

¢,Con que frecuencia ha rechazado productos vencidos?

¢, Cudl es el procedimiento que se lleva a cabo cuando hay una devolucién del

producto?

APENDICE 5: Entrevista Jefe de Bodega,

ENTREVISTA #5

Nombre:

Fecha:

¢ Cual es su funcion al momento de realizar un requerimiento de materiales
para una orden?

¢, Qué método utiliza para el almacenaje de la materia prima y/o producto
terminado?

¢, Qué tipo de reporte entrega? y ¢ A quién le entrega dicho reporte?

4. Considera usted, que durante este tiempo podrian existir algiin método para

dinamizar las operaciones.
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APENDICE 6: ENCUESTA

Nombre del cliente:

Nombre de la persona encuestada:
Persona que realiza la encuesta:

Departamento/Municipio: . Fecha:

1.

De las siguientes categorias, marque con una (X) cuales son las que adquiere con mayor frecuencia.
Detergente ( )

Sanitizantes ( )

Higiene personal ( )

2. De las presentaciones listadas, seleccione cual es la que mayor consume.
Barril — 55 galones ()
Garrafa de 15GLN ()
Garrafa de 5GLN ()
1 Galdn ()
3. ¢éQué cantidad de cada familia de nuestros productos Ud., compra al mes?
Detergente Sanitizantes Higiene personal
() 1-15GLNS () 1-15GLNS () 1-15GLNS
() 16 -55GLNS () 16 —-55GLNS () 16—-55GLNS
() 56—-275GLNS () 56—-275GLNS () 56—-275 GLNS
() 276 - Mas () 276 - Mas () 276 - Mas
4. ¢De las categorias mencionadas a continuacion, qué familia de producto ha tenido mayor incidencia de
no conformidades?
Detergente ( )
Sanitizantes ( )
Higiene personal ( )
5. Indique del 1 al 3 la no conformidad que tiene mayor incidencia para cada uno de nuestra familia de
productos, siendo 1 la de mayor incidenciay 3 la menor.
Detergente Sanitizantes Higiene personal
Etiquetado Etiquetado Etiquetado
nvase nvase Envase

()
()E
()c
()
()
()

6.

Cantidad del producto
falla del sello de seguridad
Propiedades del producto
Otros

E

Cantidad del producto
falla del sello de seguridad
Propiedades del producto
Otros

Cantidad del producto
falla del sello de seguridad
Propiedades del producto
Otros

(
(
(
(
(
(

—_ — — — ~— ~—

()
()
()
()
()
()

La fecha de entrega de los pedidos ha sido conforme a lo establecido segun la orden.
Si()
No ()
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10.

11.

12.

13.

Estd de acuerdo con las fechas establecidas de la entrega de producto. Si su respuesta es “No” indicar
el porqué.

Si()

No ()

En los ultimos 6 meses cuantas veces se ha retrasado el pedido.
6 veces ( )

5veces ()

4 veces ( )

3veces ()

2 veces ( )

lves ()

¢El tiempo de respuesta ante un pedido extraordinario ha sido satisfactorio? ¢Por qué?
Si()
No ()

¢En sus drdenes de perdido habituales, ha recibido en algin momento productos que novanen la
orden?

Si()

No ()

Ha recibido su pedido completo.
Si()
No ()

En los ultimos 6 meses cuantas veces no ha recibido su pedido completo.
6 veces ( )

5veces ()

4 veces ( )

3veces ()

2 veces ( )

lves ()

En general ¢ Como calificaria su experiencia con nuestros servicios y productos?
Excelente ()

Bueno ()

Malo ()
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APENDICE 7: CHECK LIST

PRODUCTO: FECHA
CANTIDAD:

ORDEN DE PRODUCCION: INSPECTOR

No DE LOTES:

1. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

¢Las materias primas utilizadas son las correctas? Sl NO N/A
¢Se utilizé la cantidad debida de materias primas? Sl NO N/A
¢Se poseen los registros de recepcién de las mismas? Sl NO N/A
Codigo de los informes de recepcién:

2. ACTIVIDADES REALIZADAS

¢Se siguieron los procedimientos establecidos? S| NO N/A
¢Se usaron las revisiones vigentes de los procedimientos? Sl NO N/A
¢éSe rellenaron los registros y estos son correctos? Sl NO N/A
3. INCIDENCIAS

¢Producto final conforme? SI NO N/A
¢Existe algunaincidencia relacionada? SI NO N/A
4. TIEMPOS DE PRODUCCION

éExistieron retrasos en la fabricacion? |S| | |NO| |N/A
5. ETIQUETADO Y ENTREGA

¢Producto correctamente identificado? SI NO N/A
éProducto posee buena presentacion? S| NO N/A
éContiene y es legible el No. De lote y fabricacidén? Sl NO N/A
¢Contiene y el legible el rombo de seguridad? S| NO N/A
¢Contiene alguna informacidn adicional? S| NO N/A
6. TOMA DE MUESTRAS

¢Se tomo muestra de producto? |SI | |NO | |N/A

Codigo de muestra:

OBSERVACIONES
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19 ANEXOS.

ANEXO 1: Decreto No. 37 —2013.

20-12-13

CASA DE CDBIERNO

Gablerne de Reconcillazién y Unidesd Nacianal
Wakda Mlearagus Triunda

DFECRETO® Na. 17-I011

El Presidente de ka Repiblica
Compaduime Daniel Oriega Saevadra

CONSIDERANDO
OMICO

Qe El Mande dasplda s un Gran Hombe, v allanza wa Mise, un
Leyenda, un Paimonis de Alvica ¥ de b Humanided. Fslsan
Mamefiela vividcudndin desn Vide luchieado censecesnaneale pea
Is Pae, |a Fracermidad y bk Digmidad Hesians, Enlesdesian b
dimengifin de |8 péedida que repreacnia pasa esc Muchls Heresen,
Fpara los Fushlos Alricanos, Masdels ha mds su Lider oa lag mds
Grandes Bakallas, Sebemes que e Lapado prevelecerd, que su
Vids cosdinusad inspirando o los Seras qoe crasmos que un Meado
Pelegar e pazible,

En ude de lag Geulades que ks conficze la Conatilucidn Falilica
HA DICTADD
Elniguiznie:
DECRETD

Articuls | Deirelir ired diks de Ducls Macional por el pessiblo
fallecimiznia del Eu-Fresidanis, lidar de b laeha por o liberacide
del puckilo Sedafricano y Promio Mabel de In Faz, NELSON
EOLIHLARLA MANDELA, durante los cusles b Banders
Haciomal debsrd permamscar izadn & meedin msas en wodos les
edificiea paklicas, cemiras de cnpafisnza pabbicos ¢ insinlaolones
millitires ¥ peliciales,

Artieulo 3. El presesle Decretn cadrard an vigansia a pasvr ds
el Needa. Prbliqueds en La Gocsin, Diario Oficial

Drudo en la Civdad de Managua, Casa de Golbserne, Repiblics de

Hirague, el d cince de diciembre del afio dos milirece. Danlel

Crriega Saavedra, Pregidanie do b Repiblics de Nigissgue. Fael

Dhquit Kalbey, Secralario Provado o Fellizes Hacionalo
DECRETC Ma. ¥-2013

El Preasdenia da ka Repablise
Camandasie Danigl Oriapa Seavedra

CONEIDERA MDD

LA GACETA - DIARID OFICIAL 242

D el obgetiva Tundamenial de la seguridad pesial i garamdizac n
los rsegursdos ¥ sus beneficisrios anns proisscida indsgral en salud
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limgensing de invalid wegex, muesle, maternidad o rieged

prafesioeales.

Que el Instiuio Micareglensa de Segunsdsd Sosial ha realizeds los
esvadins rtuariabes que indioan ba necesided de mejorar o] balance
Firanceere dal misiens oo ponsiones S insiioon.

T

Que s ha bagrads sa comsensa enire lox smiplead ares, trabajadores
ol gobiamo para rea lizar cambios en la reglamestacion de o Ley
e Eﬂl.ur.ililﬁulll.wdl.ﬂu.r:n el lumaleeimicats del sisdema de
pensiones del Instinso Mecara ghense & S2 guiidad Secial.

¥

Cue en baes 20 ariicelo 34 de la Ley Mo 978 "Ley de Segurided
Social”, publesda en Ly Gace, Disrlo Ofigizl Me 49 dz] | de
Marznde 1982, el Canseps Direative del [asmituio Netaeaglense de
Segursad Sockal (INSE], aprokd &n Sesidn Mamefo 277 realizads
aldia 17 deDiciembre de 3003, refoemar s ariiculos 11, 16, ESy
A ded Weglamenio de l Ley de Separidad Socsal, pabliceds en Lo
Giacaia, Disgig (Micisd Mo, 4% del | de Marzo d= 1932,

Erniuso da las fssulsades que e conllers lo Corttiteziéa Politica

HA DICTADD
Elsipmiamie:
DECREETH

DE EEFORMA AL DECRETD Mo 975 “RECLAMENTD
GEMERAL & LA LEY DE SEGURLDAD BOCIAL"

AriBeils 1. Sz seforma ol Arlicelo 1] fel Deceetn Mo, 975
"Reglurans Oencrel 82 |n Loy de Se purided Sealal™, publicado én
La Caeels, Disris Oficinl Mo, 4% g2l 1 &2 Marzade 1982, &l que e
lezrh mxl;

“artenls 11. Las cwetas park fsaneiir las preslaciones que
stargs o Instiluis Nicargleits de S=jpiridad Social i lor dnvarsas
regdmarnas nan lus siguiesies:

I} La Coligacidn de oz afilindos ebligatorios al Régimen de
Invalidez, ¥ajaz, Mo, Riespes Profesionales serd dietribpida de
L peguierie masara:

4l Para Ia rama de |¥M;

- A& Caegd del Empleadpa:

B% o pasisr deld | de Bnero de 2014,
%% a pactir ded | de Enero 82 2015,

G603
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0.50% 2 pariir del 1 de Dwane e 3014
140.0H% a0 parier dal | de Eneeo de 2007,

-z del wabajades 4.00%

I} Fars In Rama de Rlesgo Prelebinles:
- A caepe del Expleades 1.50%

£) Para In Rama de victlmag de Guerta:

<A eargs del Emiplendos 1500,

- A earge del Trobajedor .25

I} Lacolizstitn de loa aliloulea obligaiorn e al B giescs beicgral, serd
st banicia 2 lndignienlemanera;

&} Fara in Remsa dae 7'M

- A eargn del Ermpleadar:

E Q0% a panter del | de Esem de 2004;
P a partiz del 1 de Bscm do 2005;
F50% n partic del 0 da Georo do 2004;
10,0844 & partic ded | dn Onara da 2017,

& cargn dal Trabajndor 4. %
& Pere |n Ramsas de Riesgas Profesivesales;
- A tinge del empleader | 50%
&) Para In Bems de Yielmas e Guerrs;
A carpe -l Empleader 1.50%.

dlk Fara la Rams de Enferiiicdad y Maternldml;

A cargn del Empgleador 6000,
A gargo del Tralsgades 2.35%;
A carge ded Estedo 0 25%."

Artigile L. Se reforma ol asticalo: 16 el Decrens Mo, 975, & goc ic
D iill cil:

“Artieula 18. Lo lncluracedn de lps eolizesivess (Hrem-Frimmies,
se renlizied aplicmdn o percomings oanalibecalu par o Reglaominda
In Ly e Seyuridad Socinl, mbre | resunemsion que meita ol
psegumds duenie cl mes

A pantir del 3 | de [inero do 2014, 2l salavio sljets de colizacitn
midmimo serd de R 54 964 00 cdrdaliis inenwmal,

A pantir del | de Eramedal 201 5,2 salirinahjeio de cotizcides mismia
sowd k2 5 72,410 00 ededabas mpnspl

& pariir ded afe 2006, el dia § de Bnom de gada afie, o] Totitete e
Segurided Socisl, justerd ol sl olijew de eetizacidn mizizn,
aplicarda ln variacidn sl dol salario promedio de lesss: garades,

lil gakwrin miiren & hpetodo colracito, s pod o er mionioral ssnllooids
pam In rcilividad coondmica del enplesdar, salva quo 5o irane de
periides inconmpleles, ca ceyn oo e proced ivd de cosfommidad s e
enlablecidnen s nrernaliva cerrespondsense ™,

Aitleiilo 3. Sc refunnae < arlculo 35 del Decrcip Mo, 375, ¢l que se
| irid:

"l lowle 85, La cvearia inensml de la pessidn de inmalides, vejexc
incapacidad permancate vosal, se caleulard multipleands la
remnrarrcidn bdsica marauel por |nosase de reginplizo. La s de
reernplare on la swna da un (ot bisicn ¥ fcnor sl

13 Craany o ravsirmarciin e sossial €8 Inlerinr o igeel al deble del
=1 larie m o vigon o, so apdécardn bos sigulencs o terias:

a} El facier bimico sord fa 245,

¥ El Eeior amald sz calenlpsd mnliphszands 80139 por cmda 52
P cptizadas del svegurado cn cacesn sobra s primaras 15
PR gk ootz adas;

chAlasegiiddogue hibicds cotizndn | o mde afics hays surglislo
Ia el de roiing y oelings tabsrjands, ol Dacter anml 56 |0 sumank
0.0, par crada 52 sesiimes colimmdo despeéa de o 50 sllos de edad,
lamtsi e s b 0405,

dp La tasa e recanplin idaiie e de | ;

o] El moels de le potdisin ng poded mar infesior sl salans imdsisio Jel
sectarmdasinal.

I} Coamdn b remunarasitm haso sensuil & mayor que el dehin do
salerio stinia vigesle, seaptisarin | ossagul sl erlenmss:

a) Bl Iravtor Bidascs serd d: 8.37:

&) I Ietor amsal se oleiilicd maltiplicands 00015 por caida 53
mmmenar cohizadas el asegursdo o cacass sabra |6 primenad 150
memaney colizaddas;

chAlassgerade que habiendecotizadu 1§ omisahos, hayscusplide
I cdlad dhe rediion y cominde inabajandn, al faciorsnu| se lo semard 0.0
pre= cada 51 semanas colizailis despudy de s 68 anos de edail, hasie
il i i de 0,05,

A1 L pea de reengplaen mdxima os e 04,

=) il manio #a |a perssbn deesie goips we poidni soe isferios a L qus
worncspord| oo il RO SIIET i,

3} En tedom log cosas:

#] Lid pensiomdon icedrin deredl o recibe amnlreanes Ui pago
adicianal en eomcepte de decimn ioroer s, gue b storgarh an los
mzEnns Tmenns qed 5¢ cecomsce 3 bon inbegaderes activas do
comfarmidad con la ey rasposibvg

] Retilinm adzmee sober In custitin de o paneide, asignacesies
Tl equiivalentoeal 139 por la cspiia o caposs ieeddida ¥ 10%

1604
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peoe cadn higa medion de 15 wlas o aeccrlieilles B 50 G pE 0 Tes
e BD afins;

¢ Le pensida maxima botal a0 508 nrignaciomes Tamdiames no
F-:-ﬂi cxceder del 190% del xalaria bise reapociive, di e b
camildpd an céadobas equivabamio s oo mil guidbarios riédaras (UGS
1, 500.00) mensales en la Teelia ded alergrmicmo do [EFILEE-CH

&) e bos liijas ¥ ascendicntes invilsdos 3 p carpa, 5¢ Sl nicm
jws asigrachanes mianiras dore b lewalidez. Igualmeite s
maniendrin ks asigaockonas de bai higed hista los 21 akas, e dns
irmines safaladead ¢n el anioula 68 del Reglunesto de s Ley &
Segaiidad Sozial”.

Artleiils 4, S¢ reforma | ertienls 06 del Decrato Ho. §75, el que
w4 lgerd asd:

= jrilgiils . El stonte &2 lag prasionzs oo qurss ds pagn, ser
pelualizade 2l W de noviemwbre do cada ade, aplicando o
mantenimiessode valor con rekacian o latassgambisare nficil del
chrdeba cilablecila poral Daees Ceniral de Micamguas com rekacign
sl ddlar de los Eqpdes Unidos ds Morlcamérica.

En &l mses de Juliode coda wls, las possioncs cuya baoe Je 2ilkoila
inicinl Fae unm momemeracitn hise sicidwal momar o iguel & des
walaries pilaimes, tend rinva ajusicde lncmmia, i sord caloekaide
aplisands s ln peekitn sxistanio del mes de Jalio del ol aaterior
&l poreaninge e sumento &1 iElale promdio de Loa wee g uraidos
pomialada en los doce meses previed”.

Artlcaio & Bl preicate Decrets owirard en wiganem o gariin de su
publizesidnan Ly Oazetn, Dizrio Ocil

[xadn en |a Ciudad de Managua, Casa de Oehizro, Repiblics de
Micaragun, el din dizcinueve de Diciembing del oo dea mil lrece.
Dankel Driegn Saavedra, Presideste de la Repoblica de
Micaragun. Pani Oauist Keliey, Reereario Privado pars Palitsces
Hazionpbes.

ACUERDD PRESIDENCIAL Ma. 365-2813

E1 Prasidante de I Kopablic de Hiziimsgus
Comandwste Danicl Oricgn Sasvedn

fin usn de las Faenlindes gue le coadiars la Condibacion Felila
ACUERDA

Arclewls 1 Avssorizar 38 kinmdgcrindes Haciosada v Cedadiig Miklica,
gl qiie e coalformidad comal Artizulo 66 dela Ley Ba 477, Ley
Gieneral de Dreoda Fivklioa, publsmsda on Lo Gaseia, Dirrss QO Aeml
Wa, 236 del 12 e diziembre dal 2003 § gl Artlewin 67 del Dezreis
Mo, 2-D004, iLeglarsenie de In Ley Mo 477, Loy Gesarnl de Donla
Miblice, publicade cu La Oitcla, Diarnd Chaiol Ho. 21 @l 0 ile
enera dal 1004, Incsapare y Regisive enies Deada Mililios Inlema
del Batadn ke b Ropislica de Micacagun el monlo &8 Naveiis §
Tres Millanes Clenie Trace M Drkecieoion Sefcamm § o Cesirg
Cririlulus com TIOR8 (CSFR, 1L T8 74 225 a (weor de b Empredis:

a Peiiilniden i [iectracidad Jel Mg, 5,4 (IHSHORTER la
canidlail de Veintiozhs Millanos Gclnsicites Dips Ml Ocbaciznio
Cuarenis ¥ Seis Clrdshas coa D100 (C1.302,346.04); &)
Disiriluidor de Fleeehaided del Sur, 5.4 (DIESUR], la conbidad
e Teeininy Sris Millones Cuubulesios Sosania y Us bil Kovecicatas
Sotusin y D Cibedobas com (37100 (C536,561, 572,01y ¢) Empresa
Hispmpdanss de Eleizicidad (HNEL}, la costided de Vainlmicle
Milbsans Seiccientos Cuszessa y Muove Ml Cincusis ¥ Seie
Chrdlias con 15108 (CEET, 745054, 1 5], n conceplo de pagos
perdizules por suministen d= cnsigln cligiviea = la Empreda
Hicaragicnic d¢ Acetducies v Alcaniarillados Ramilarioi
{EHACAL], coriads &l 31 de agosts 2011

Arilenls Ls Autorizer ol Ministerio & Haglonda y Crodilo Piblics,
» pagar el misiila de Mevewra p Fren dilfames Clewsn Frocr Ml
dpiaplemior Setenta § Cwaire Cdrdabad ceon J2/080
FCERT, P L BRE T2 o fevor d8 las Empersas: a) Desirilidors de
Blcesricadral del Morme, 5.4, (DIENOLTE), lncmiidil de Vainiiocho
Milloges Dehocsenios Dog Mil Oehocientos Cupranis y Beii
Céniotop coa 87100 (CEILA02 846,04k b) DManibuldare 42
El=curialdad dol Sur, 5.4 [DESSURY, k gantidad de Trcinta y Seis
Millones Quinfentes Sepcnta y Lin Bl Moveaimeios Saieniay Dus
Ciéedbalias con 037 103 (050,561 97103 ) 7 ¢} Emgeesa Micamgenss
de Glectricidod (EMEL), b candided de Veintisicie Millones
Sotecionbos Crarenis ¥ Huews Mil Cinsucnia y S Cordobal oo
| S50 [CE27, 799, 056 15), en contepin de gagns pandientcs por
suminisbro & eiergla gldsirsa a la Enprean Micarsgdonse de
Aenedncion y &leamesados Sanisrios (DNACA L) conado al 31
it igiasia J01 3.

Articnin 3.- El pags se efeoimand d sonframidad = la Ley Mo
E45, Loy de Medifeensidn o In Ley Mo, K1), Loy Anual e
Presupuesty Genersl de b Bepiblica 2013°, publicads en La
(mccia, [Mario Oifcial Me 1E3 del 27 da mapliembre del 2013,
Anexo Ha, ¥V del Sevicssde |6 Deidds Palsle a Inioma, seencucnira
la rartida prasupssiaria denessimads “ERACAL [Deada Energle
Eféereien) ™ por un monio @e C5I180,000,000.00 {Tresoiesoe
ezhientn Milbsanes de Cérdobag Meine) de low cusles se hard on
supendn y @Mimo pago por CE95,1 1387403 pare complelar e
manin presuprietado o dicka Ley.

Ariicnls d.- Fl preseibe Aonerido oaim o vigenciaa paric de il
Tezha, ubliguese en La Guezia, Diake Difikal

Diada en la Cidadl do Mansgus, Ceas de Qobiemo, Repibliosds
Mizaragus, ¢l dia diez de diciembra dol afin dox mil wece. Daniel
(hrbeps Snavgdra, Fresideste de o Bepablsn de Hicaragea, Panl
Chiuilst Kelley, Segretarin 'rivado pars MolRicas Macionales

ACUERDD FRESIDENCIAL Mo, 2d6-2813

El Mresidarme de b Repoblica de Micaragun
Comandants Thasbel Oulcja 5iwvedin

n 2o e e Taculiedes gue b2 conliere la Comadiacian Politica

ACUERDA

| 67
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Figura 63. Decreto N0.39 — 2013. Fuente: La Gaceta.
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CASA DE GOBIERNO

Gebicrae de Recenciliscién y Unidad Nacionnl
Unida Nicaragwa Trisnfa

DECRETO PRESIDENCIAL Ne. 062019

El Pressdente de la Repiblica de Nicaragsa
Comandante Daniel Ortega Sanvedrs

CONSIDERANDO:
J

Que ¢l objetive fundamental de 1a seguridad social es
parantizar s bos ascpurndos y sus benefloiarios una peotecciom
integral em salud y dotarlos de medios de subsistencia en
cuvn de acaccerles las conlisgencias 8¢ invalidex, vejez,
muerte, maternidad. enfermedad ocupacional o accidente
laboral

1"
Qe ol lastituto Nicaraglense de Segunidad Sowial ha
realizado los estudios aciuariales y econumicos gue imdican
a4 necesidad de meporar el balasee financieeo del sistema
de penstomes v ¢l sistema de salud del instiuto.

m
Que en hase al articulo 3 de la Ley No. 974 "Ley de
Seguridad Secial”, publicada ea La Gaceta, Dsario OFcial
No. 49 del 1 de marzo de 1982, el Consejo Darcctive del
Tnstinuto Nicseagbense de Seguridad Soclal (INSS), aprobd
en Seston Namero 3235 reatizado ol dia 2% de Enoro de 2019,
reformar bos amticelos 11, 16, 26, 27, 20, 58, RS, y 96 del
Reglasiento de Is Ley de Scguridad Social. publicado en
La Gaceta, Diario Oficial No. 49 del | de marzo de 1952

En uso de las faculiades gue be conflere
la Coastitucsdm Politica

HA DICTADO

EL siguiente:
DECRETO

DE REFORMAS AL DECRETO NUMERO %75
“REGLAMENTO GENERAL DE LA LEY DE
SEGURIDAD  SOCIAL™ APROBADO POR
KL CONSEJO DIRECTIVO DEL INSTITUTO
NICARAGUENSE DE SEGURIDAD SOCEAL (INSS),
EN SESION NUMERO 325 REALIZADA EL DIA 28
DE ENERO DE 2019

Articwlo 1. Se reforman los articubos |1, 16, 26, 27, 24,
S8, RS, y 96 del Reglamento General de Is Ley de Seguridad
Social, publicado en La Gaceta, Dhario Oficial No. 49 del
| do Marzo de 1952, lox que se leerdn xsi:
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“Articule t1. Las cootar para fimanciar las
prestaciones goe actuslmente oloegs el Isatituio en
lox diversas regissencs, a partir del | de Febeero de
2019 son las siguiontes)
1) La ootizacida de los aliliados obligatorios ol
Régimen de Invalidez, Vejez, Muerte ¥ Riesgos
Profesionales serad distnbeida de ka siguiente mancrs:
2) Parn Ia Rama IV M:
~A cargo dul empleador:
13,50%, paeu los empleadores que tengan
S0 trabajadores o mas
12.50%, para los empleadores que tengan
mesos de SO rabajadoces.
- A cargo del trabajadon: 4,75%
b) Para In Rama de Riergos Profesionales:
-A cargo del Empleador 1.50%
¢) Para la Hama de Victimas de Geerra:
~A cargo del emplesdor 13
- A cargo del trabajadoe 0.25%
2) La cotizacion de los sfiliados obligsorios a)
Regimen Integral serd distevbuida de la siguleme
mangrs:
) Para la Ramas de IVM!
-A cargo del empleadors:
13.50%, para los emplendores que tengan
SO wrabajadores o mis;
12.507%, pars los empleadores que tengan
menos &¢ S0 trabajadores.
-A cargo dal rabajadoc: 4. 73%
b) Pars la Rame de Riesgos Profesionales;
-A curgo el emipleador: | 30%
¢} Para la Rass de Victimas de Guerral
-A cargo del empleador: 1.50%

d) Para la Rama de Enfermedad vy Maternidad:
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-A cargo def Empleador 6.00%,
~A cargo del Trabajador 2.25%
-A cargo del Estado 1.75%"

“Articulo 16, La facturacion de las cotizaciones
Obrero-Patronales se realizard, aplicasdo el
porcentage esaablecido por ¢f Reglamento de 1a Ley
de Seguridod Social, sobre Iv remuneracion gue
reciba el asegurado durante ol mes.

Elsalario misimo objeto de cotizacion, so podrd ser
infesior al esaablecido pacs L sctividad econdmica del
empleador, salvo gue 2¢ trate de periodes incompletos,
0 cwyo caso se procederd de acuerdo a o establecido
eo ln noemativa correspondients.

A partir del | d¢ Febrero de 2019 no existird limite
maximo para la remuneracién objeto de cotizacion.”

“Articulo 26. Las cotizaciones sl seguro facultative
serdn del 22,25% pars el régimuen facultativo integral
v de 14% para ¢f régimen facultazivo [VM_

“Articalo 27, Para kos mnistros de cealgaier cubto las
cotizacsones al seguro faceliativo seedn del 17.60%
poea ¢l régimen Caculintivo integral y de 11,60% para
ol régimen focwultativo IVM.*

“Articulo 29. El aporte ¢l Estado para ¢l Seguro
Facultmtivo seed del 1,.75% para el régimen faculistivo

integral *

“Articule 48, Para ¢l caloulo de la pension de vejez,
laremuaneracion base menseal de un psegarado seed ¢l
promsed o gue resulve de dividir entre 375 la sums de
los promudios de las altimas 375 semanas cotizadas y
multiplicar el coceente por el factor 4,33, Para estos
efectos, las semanas subsidiadas s¢ considerasin
comn colizadkis ™

“Articale $£ La comstia mensual de la pensidn
de invalidez. vejez e incapacidad permanente
total, se calculard multiplicande ls remuneracidn
hisicn mensual por la tasa de reemplazo, La s
de rvomplazo e la suma de un factor basico ¥ um
factor anwal.

Para el ¢aleulo inicial de Ia cuantia mensual se
aplicaran los sigwientes criterios:

a) El factor basico serk de 0.20,

) EX factor anusl se cxlenlard multiplicando 0 01 por
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cnda £2 semanas cotizadar del asegwrado ¢n exceso
sohre lns primeras |50 semanas cotzadas.

¢) Al asegurado que hablendo cotizado 15 o s
afos, haya cumplido 1a edsd de rétiro v continie
trabajando, al factor anual se Jo sumard 0.01, por
cada 52 semanas cotizadas despues de bos &0 afos
de edad, Basia un miximo de 0,10;

d) La tasa de reermplaze maxima es de 0.7

e) La cusstia de 1o pension leicial no poded et
Inferior al manto extablecido en ¢l articulo 107 del
Decreto No, 974 ‘Ley de Segundad Social’,

f) La pension mixima total con sus asignaciones
familiares no poded exceder el 100% del salario hase
respective, ni bs cantidad en cordobas equivalentes 3
un mil quinientos dolares {USS 1. 300.00) mensuales
en la fecha del otorgamicoto de fa pensida;

£) Recibirds ademas sobre I cwantia de la pensidn,
asigmaciones familiares equivalentes al |3 5% por la
esposa o esposo invabydo ¥ 9% por cadn hijo menor
de 15 afos o ascendiontes a su cargo mayores de
6U afios,

h) Por los hijos ¥ ascendientes invalidos a su cargo,
s¢ mantendrdn Ins asignaciones mientras dure la
Invalidez. Igualmente se mantendrds las asigoacioues
de lox hipos bastn los 21 aflos, en los términay
sehalados en ¢l articulo 69 del Reglamento de I
Ley de Seguridadt Social,

Los peasionados tendran  derecho & rectbir
agualmente un pago sdicionsl ¢n coacepto de
décimo fercer mes, que se odorgard en los mismos
términos que se reconoce o los trabajadores activos
de conformidad con Is ley respectiva.”

“Articule 96, £l monto de las penstones en curso de
pago, sera actualazado al 30 de noviembre deo cada
oho, aplicando Jo establecido en el articulo 50 del
Decreto No. 974 “Ley de Scguridad Social™."

Articule 2. Fl presenmte  Decreto entrarh em vigencis a
partic de su publicacion. Publigeese en La Gaceta. Diario
Oficaal.

Dado en ls Cindad de Managua, Casa de  Gobiermo,
Repéblica de¢ Nicaragun, ¢l dio tremta y uno de encro
del alo dos mil diecinueve, Damiel Ortegs Saavedrs,
Presidente de 1a Repibelica de Nicaragus Paul Oguist
Kelley, Secretario Privado para Politicas Nacionales,

Figura 64. Decreto 06 - 2019. Fuente: La Gaceta.



ANEXO 3. Formato de Control de ENVASES.

CONTROL DE ENVASES

CLIENTE:
PAIS: NICARAGUA
ENTRADAS SALIDA SALDO
FECHA DOCUMENTO (GALONES) | (GALONES) FIRMA SUQUISA FIRMA CLIENTE
5|15 | 55 |5]|15]|55 5|15|55

Tabla 99. Formato de control de envases. Fuente: INQUISA.
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