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Resumen

En los ultimos afos, las empresas han presentado diversos problemas, debido a los
costos por un inadecuado plan de produccion que les permita responder a la demanda sin
incurrir en costos extras. Debido a lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
incrementar la productividad en un molino de arroz mediante la planeacion agregada de la
produccién. La metodologia de investigacién fue de tipo aplicada, ya que se utilizan teorias
que son aplicadas en la investigacion con la finalidad que de que esta sea objetiva. Y el
disefio fue cuasi experimental, ya que se manipul6 solo una sola variable. Los resultados
mostraron que, al aplicar el plan agregado de produccion, el indicador de productividad de
materia prima pas6 de 0.80 a 0.88 kg de arroz/kilogramo. El indice combinado de
productividad se incrementé de 1.78 a 1.99. En consecuencia, la tasa de variacién de la
productividad tuvo un aumento de 12%. La discusion evidencio las semejanzas de este
articulo con estudios previos, en los cuales se muestra que la aplicacién de la planeacién
agregada reduce los costos por faltantes de productos y por almacenar inventarios. En
conclusion, la implementacion de la planeacion agregada si logré aumentar la productividad

del molino de arroz.

Palabras Clave: Molino, Planeacion agregada, Produccion, Productividad.



Abstract

In recent years, companies have had several problems due to costs caused by an
inadequate production plan that allows them to respond to demand without incurring extra
costs. Due to the above, the objective of this research was to increase productivity in a rice
mill through aggregate production planning. The research methodology was of the applied
type, since theories are used that are applied in the research in order to make it objective.
And the design was quasi-experimental, since only one variable was manipulated. The
results showed that, by applying the aggregate production plan, the raw material productivity
indicator increased from 0.80 to 0.88 kg of rice/kilogram. The combined productivity index
increased from 1.78 to 1.99. Consequently, the productivity variation rate had an increase
of 12%. The discussion highlighted the similarities of this paper with previous studies, which
show that the application of aggregate planning reduces the costs of product shortages and
stocking inventories. In conclusion, the implementation of aggregate planning did increase

the productivity of the rice mill.

Keywords: Mill, Aggregate planning, Production, Productivity.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Responder rapidamente a las necesidades de los clientes es uno de los principales
objetivos de las organizaciones industriales que quieren sobrevivir en la actual competencia
del mercado. Este objetivo se puede lograr mediante una planificacion sdlida. La agresiva
competencia en el mercado industrial obliga a las empresas a afrontar el entorno cambiante
del mercado. Por lo tanto, las empresas deben organizar el plan de produccion de manera
razonable para mejorar la adaptabilidad de la empresa y reducir el costo de produccion.
Muchos investigadores han estudiado ampliamente el problema de la planeacion agregada
de produccion, porque puede ayudar a determinar los problemas del plan de adquisicion de
materia prima, el numero de trabajadores, las horas extras y los niveles de inventario, etc
[11.

El objetivo de esta herramienta es reducir los costos operativos haciendo coincidir
la demanda de produccién con la capacidad de produccidon. La APP tiene diversos
beneficios, su aplicacion se justifica econdmicamente debido a que su objetivo principal es
minimizar los costos operativos y dejar un mayor margen de ganancias para la empresa.
Ademas, su aplicacion beneficia a los trabajadores y a los clientes pues su aplicacién
permite producir en las cantidades requeridas con la mejor calidad posible, incrementando
la productividad de los procesos, de la mano la mano de obra y entregando los productos
al cliente en el tiempo indicado [2].

Durante el proceso de APP, los planificadores toman decisiones con respecto a los
niveles generales de produccion para cada categoria de producto para satisfacer las
demandas fluctuantes y tipicamente inciertas en el futuro cercano y también con respecto
a otras cuestiones como contratacion, despidos, horas extras, pedidos pendientes,
subcontratacion y niveles de inventario. De acuerdo a la estrategia escogida por la empresa,
escoge si producir de acuerdo a los pedidos, mantiene la fuerza laboral constante o aplica

las dos estrategias juntas.
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A nivel internacional, investigaciones recientes se han centrado en el vinculo entre
la implementacién de métodos de control de produccion y el logro de mayores niveles de
productividad. Balderrama et al. [3], realizaron una investigacion en una empresa para
disminuir costos de operacion e inventarios utilizando la planeacion agregada, presentaron
problemas de inventarios faltantes durante los meses de mayor demanda, y en los meses

de menor demanda incurrieron en altos costos por almacenar inventario [4].

Las investigaciones en diversos campos han obtenido beneficios significantes como
la reduccion de los costos de inventarios y el incremento de la productividad de mano de
obra, materia prima, entre otros [7]. Claro ejemplo es el articulo de Qasim et al. [8], en el
cual aplicaron la estrategia de persecucion del control de la produccion, lo que les permitié
obtener la reduccién de costos de inventario y de faltantes, debido a que la produccion es
igual a la demanda, y esto permite no tener pedidos sobrantes en almacén y por ende se
evita el costo de inventarios. Cabe destacar que las investigaciones han avanzado y ahora
se utilizan modelos computacionales para realizar el control de la produccion, ademas de
los ya conocidos como Excel y Solver [9]

A nivel nacional, Mifan et al. [5] realizaron un estudio en una empresa de
manufactura, con la meta de incrementar la productividad anticipandose a la demanda del
mercado, teniendo en cuenta su limitada capacidad para almacenar productos durante
largos periodos de tiempo. Estas investigaciones previas se centran en aplicar estas
herramientas para reducir los costos aplicando diversas estrategias, tales como:
persecucion, mixta y nivelacion de acuerdo a las caracteristicas de su rubro y del producto
que fabrican tales como tiempo de fabricacion, tipo de producto, tiempo de vida util, entre
otros [6].

A nivel local, Fallaque [10] utiliz6 un enfoque de ingenieria para disefiar una
herramienta del plan de produccién agregado, el cual es conveniente en empresas

industriales pues su aplicacion influye en la reduccidon de horas extras y el aumento del
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stock de seguridad. Por otro lado, los estudios exploran como la incorporacién de algoritmos
de prondstico y aprendizaje automatico en las aplicaciones puede conducir a predicciones
de demanda mas precisas y evitar productos faltantes o sobrantes en almacén Esto permite
a las empresas ajustar los niveles de produccién para alinearse mejor con las demandas
fluctuantes del mercado, minimizando el desperdicio y maximizando la utilizacion de
recursos. Ademas, se ha investigado los beneficios de integrar APP con sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP). Esto fomenta una mejor comunicacion y
visibilidad entre departamentos, lo que permite una coordinacién mas fluida y eficaz

Esta investigacion es importante porque analiza como el uso de la planeacién
agregada de produccion puede mejorar la productividad de una empresa. La APP es
beneficiosa porque impacta en todas las areas. Se justifica econdmicamente, ya que su
principal objetivo es reducir los costes operativos, aumentando el margen de beneficio de
la empresa. Ademas, se justifica socialmente porque la APP beneficia tanto a los
trabajadores como a los clientes. Para los trabajadores, crean un entorno para una
produccioén eficiente con resultados de alta calidad, lo que en ultima instancia aumenta el
proceso general y la productividad laboral y los clientes se benefician al recibir los productos

a tiempo y mantener su satisfaccion.

1.2. Trabajos Previos

A nivel internacional, Wibawa et al. [11], realizaron un estudio en una pequefa
industria textil con procesos de produccion complejos de uniformes escolares, la
problematica se basaba en la descuidada planificacion de produccién de la empresa, que
provocaba que los costos de produccion se dispararan drasticamente, lo que los
perjudicaba econdmicamente. El estudio exploré el uso de la planificacién de la produccion
para descubrir un conjunto de soluciones entre los objetivos de un problema de optimizacién

multiple. Los resultados muestran que la diferencia de costo de produccién entre los datos
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reales y el método propuesto es de 20120.18 $USD. Por lo tanto, la APP puede resolver la
problematica al reducir el costo de produccién de la empresa.

Atiia et al. [12], presentaron un plan agregado a mediano plazo en una fabrica
egipcia que produce motores eléctricos para electrodomésticos. La problematica se
establecia en la incapacidad de cumplir los requerimientos de los clientes debido a una
inexacta produccion. El modelo tuvo como objetivo optimizar los costos totales de
produccion respetando la mayoria de las restricciones operativas y considerando la fuerza
laboral. El modelo presentado se construyé basandose en las practicas industriales reales.
Al comparar los resultados obtenidos con los del método adoptado en fabrica, se logra una
reduccion de costos del 6,3% para el conjunto de datos presentado.

Campo et al. [13], en su articulo tuvieron como objetivo optimizar los costos
agregados de produccion en las empresas del sector textil a través de estrategias de
producciéon en el mediano plazo. La problematica encontrada se basa en trabajos
retrasados, la planificacion se hizo con tiempos de produccién erréneos, se detecté exceso
de demanda, etc. Para solucionarlo, se desarrollé un modelo de planificacion agregada de
la produccion, que minimiza los costos laborales, los costos de gestion de inventarios y los
costos de subcontratacién de produccion. El modelo considerd caracteristicas del sector
textil relacionadas con los desperdicios por manipulacién del producto, el tiempo de
capacitacion y la subcontratacion de los procesos de fabricacion, lo que lo convierte en un
modelo integral y eficaz para las empresas en la industria textil. EI modelo propuesto es
programado y ejecutado en GAMS, apoyado en una interfaz en MSExcel, que genera
estrategias para la mejora de la capacidad de produccion y la optimizacion del plan de
produccion.

Rahmer et al. [14], el objetivo principal de su articulo fue realizar un analisis
comparativo entre las estrategias de planificacion de capacidad de las empresas
manufactureras colombianas. La problematica se basaba en que la demanda real de los

clientes a menudo fluctuaba a lo largo del afio debido a tendencias estacionales,
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promociones o factores econdémicos. Los planos se disefiaron en base a la aplicacion de
técnicas de programacion mateméatica. De los resultados obtenidos se concluyd que la
alternativa mas confiable para resolver el problema de planificacién agregada es la basada
en el método de transporte, ya que satisface los requerimientos de la demanda y no viola
las restricciones del sistema de produccién. La implementacion del plan permitié programar
los stocks en stock, el tamafio de la plantilla, asi como los niveles de inversion. Estos
factores fueron importantes para ajustar la tasa de respuesta de la empresa en un mercado
especializado. El plan agregado coordiné las operaciones tacticas y proyecto los recursos
necesarios para establecer un equilibrio 6ptimo entre oferta y demanda.

Tvas et al. [15], de acuerdo a los autores, la empresa presentd limitaciones en
recursos como mano de obra, maquinas, materias primas y presupuesto. APP ayudo a
optimizar el uso de estos recursos mediante la planificacién de niveles de produccion que
se pueden lograr de manera realista con los recursos disponibles. Por lo tanto, el propdsito
del estudio fue reconstruir el modelo de programacién por objetivos y resolver el problema
de planificacién de la produccion agregada multiobjetivo. EI modelo fue seguido por la
restriccion de la capacidad de materia prima, el nivel de mano de obra, el espacio de
almacenamiento y la capacidad de produccién. Para lo cual, se propuso un modelo
fundamentado en el APP de una empresa que tiene tres productos, cinco mercados y un
periodo de planificacién de seis meses. Esta empresa también tuvo cuatro funciones
objetivo con varias restricciones que necesitaron ser optimizadas.

Liu y Yang [16] mencionan que la diversidad de productos y la feroz competencia
hacen que la estabilidad y los costos de produccion de la industria manufacturera sean mas
importantes. Por lo tanto, el propésito de su estudio fue abordar el problema de la
planificacion de la produccién agregada (APP) multiproducto considerando la estabilidad de
la fuerza laboral y los costos totales de produccién, y proponer un algoritmo eficiente.
Teniendo en cuenta la relacion de materias primas, costo de inventario y demanda de

productos, se establecié un modelo de programacién multiobjetivo para problemas de APP
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multiproducto para minimizar los costos totales de produccion y la inestabilidad en la fuerza
laboral.

A nivel nacional, Mifian et al. [5], realizaron una investigacion en una empresa de
conservas de pescado en Peru con la finalidad de mejorar la planificacion de su produccién
para los proximos periodos. La problematica giraba en torno a los costos de equilibrio, se
detectaron costos asociados con la subproduccién (pérdida de ventas, clientes
descontentos) y la sobreproduccion (costos de mantenimiento de inventario excesivo,
obsolescencia potencial). APP ayudo a encontrar un equilibrio entre estos costos mediante
la creacién de un plan de producciéon que minimizé los gastos generales. Para lograrlo,
realizaron un estudio descriptivo que rastreé la informacion a lo largo del tiempo
(longitudinal y no experimental). De acuerdo a los hallazgos, los investigadores compararon
tres estrategias principales de planificacién de la produccién, encontrando que la estrategia
de persecucion de la demanda resulté en el costo total mas bajo, estimado en $334,957.
En conclusion, el estudio sugirié que es mas probable que una estrategia de busqueda de
demanda para la planificacion agregada optimice los costos de produccion. Este enfoque
aprovechd la flexibilidad para ajustar la produccion en funcién de las tendencias de ventas
reales, o que conduce a menores costos generales y una mayor eficiencia en comparacion
con otros métodos de planificacion.

Balderrama et al. [3], realizaron un estudio que tuvo como objetivo desarrollar una
metodologia para determinar las cantidades optimas de produccién que redujeran
inventarios y costos, debido a la cantidad elevada de inventarios que tenia la empresa
durante los meses de poca demanda y que influia en el aumento de sus costos. El trabajo
desarrollé un caso de estudio en el cual se implementd la planificacién agregada a una
empresa embotelladora de agua ubicada en Peru para reducir tales costos. Las
simulaciones realizadas utilizando dos programas diferentes mostraron que la estrategia

seleccionada redujo los costos de mano de obra en un 42% vy los costos de ordenar la
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produccién en un 47%. Se concluye que las herramientas de planificacion reducen los
costos innecesarios en pequefias y medianas empresas. .

Avendefio et al. [17], tuvieron como objetivo crear un modelo matematico para
encontrar la mejor manera de utilizar los recursos para la planificacion de la produccién en
una empresa de hilado textil en Ancash. La problematica se basé en los cambios constantes
en los niveles de produccion, que alteraban los flujos de trabajo y generaba ineficiencias.
APP ayudd a encontrar formas de suavizar los picos de produccion siempre que sea
posible, promoviendo la estabilidad y la eficiencia. El modelo considerd varios factores
como contratar o despedir trabajadores, gestionar los niveles de inventario y utilizar horas
extras. El modelo tenia como objetivo lograr un equilibrio entre mantener los costos de
produccion lo mas bajos posible y al mismo tiempo satisfacer la demanda de los clientes.
Los resultados muestran que el costo total del plan éptimo de produccion se estimd en
US$6.088.823. En general, esta investigacion demostré como se puede utilizar un modelo
matematico para optimizar la asignacion de recursos y minimizar los costos en la
planificacion de la produccién textil.

A nivel local, Fallaque [10], desarrollé un estudio en el que se detecté como
problematica un gasto excesivo en la campana de mango de una empresa agricola en
Lambayeque. Los costos laborales fueron un 22 % mas altos de lo presupuestado, el uso
de energia fue un 24 % mas alto y los materiales utilizados superaron las expectativas en
un 3 %. Para abordar esto, realizaron un plan agregado de produccion que logro reducir los
costos. Los resultados fueron positivos, los costos de mano de obra cayeron un 6% en
comparacion con el presupuesto original, ahorrando $27,494 . El uso de materiales también

disminuyo un 26%, ahorrando $52,401.

1.3. Formulacion del problema

Problema General

17



¢,Como se incrementa la productividad de un molino de Chiclayo mediante la
planeacion de la produccion?

Problemas especificos

¢,Como realizar el diagndstico del estado actual de la productividad del molino?

¢,Coémo calcular los indicadores de productividad actuales?

¢, Como aplicar la planeacion agregada de la produccion?

¢, Como determinar los indices de productividad después de haber implementado el
plan de produccion?

1.4. Hipétesis

Hipotesis General

La planeacion de la produccion incrementa la productividad en un molino de
Chiclayo — 2024.

Hipétesis especificas

El diagndstico determinara el estado actual de la productividad de un molino de
Chiclayo.

El calculo de los indicadores determinara el nivel de productividad actual.

La aplicacién de la planeacion agregada determinara la produccion de la empresa.

Los indices de productividad después de haber aplicado el plan de produccion
determinaran la mejora de la propuesta

1.5. Objetivos

Objetivo general

Incrementar la productividad en una Molino de Chiclayo mediante la planeacion de
la produccion

Objetivos especificos

Realizar el diagndstico del estado actual de la productividad de un molino de
Chiclayo.

Calcular indicadores de productividad actuales
18



Aplicar la planeacion agregada de la produccién

Determinar los indices de productividad después de haber aplicado el plan de

produccion

1.6. Teorias relacionadas al tema

Planeacion agregada de la produccion

De acuerdo a Smith [18], el plan agregado de produccién es un método para
determinar el nivel general de produccion, inventario y mano de obra necesarios para
satisfacer la demanda fluctuante en un horizonte de planificacién a mediano plazo,
generalmente de 3 a 18 meses. Para el autor existe un propdsito importante en cuanto a
este procedimiento, que es reducir costos. En dicho esquema, entran a tallar elementos

como los prondsticos, el inventario, entre otros. Asi tenemos:

Figura 1. Procedimiento de planeacién de produccién

INSUMOS =DATOS PRODUCTO=EJECUCION
Inventara de [Gai)
wm —— Pw‘lu ‘.
Pronést produccién
s amg: f i Orden de
- COMPIA
1 " (materiales)
o  Estimacion sveduceiin
Orden de
s fabwicachin
Lista de Hols de
materiales - —-
por producto Itinerario
Recursos
del taller
Fuente: [18]

19



Pronoésticos

El primer enfoque de una empresa en crecimiento siempre sera la planeacion, esta
accion se sirve de elementos relevantes como los prondsticos, los cuales serviran de base,
y a partir de ellos, es que se empezara a detallar objetivos respecto a mejoras, los cuales
pueden irse afadiendo fijando un plazo corto o a futuro.

Existen algunas comparaciones en cuanto a la denominacién de este elemento, y
es que algunos autores indican que puede ser similar a la prediccién. En relacion a ello,
Moreno [19] opina que, este elemento sirve para contrastar acciones previas y predecir
perspectivas a futuro, sin embargo, no debe ser denominado como una prediccion.

Este elemento es el primer paso que debe ejecutar una empresa para realizar el
plan agregado, en la mayoria de casos se opta por la eleccién de data cuantitativa. La
manera mas acertada de hacer un prondstico es individualizando cada serie de produccion

y no en conjunto, esto permitira tener un plan mas favorecedor para la empresa.

El rango de tiempo en que se puede llevar a cabo esta programacién es alrededor
de 3 meses a 1 afio y medio. Asi pues, dentro de las acciones se tomara en cuenta algunas
modificaciones que se requieran para cumplir con la demanda encargada, en este caso se
hace referencia a los niveles de fabricacion, inventarios, personal, horas adicionales,

convenios secundarios, entre otros elementos [19].

llustracion 2: Método cuantitativo de prondstico
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Fuente:

Tipo Nombre Horizonte
No formales Corto
Promedio simple Corto
Promedio moévil Corto
Suavizacion exponencial Corto
Suavizacion exponencial cuadratica Corto
Patron estacional Mediano y largo
Series de | Filtracion adaptiva Corto
tiempo | Descomposicion clasica Corto
Modelos de tendencia exponencial Mediano y largo
Ajuste de curva S Mediano y largo
Modelo de compertz Mediano y largo
Curvas de crecimiento Mediano y largo
Census Il Corto
Box-Jenkins Corto
Regresion simple Mediano
Regresion multiple Mediano
Causales | Indicadores principales Corto
Modelos econométricos Corto
Regresion Multiple Mediano y largo

En el caso de la tipologia cuantitativa, como se observa en la figura puede aplicarse
para casos donde existan series de tiempo o cuando se tenga una causal. A modo de
explicacion, el primero es el que tiene mayor aprobacién, dado que sirve para elaborar una
técnica de produccion prudente, aqui influyen ademas otros factores como la data de
mercado y el entorno exterior. Y, el segundo, es cuando existe un conjunto de factores que

dependen entre ellos.

A. Pronodstico método cuantitativo de regresion lineal

Se utiliza para demandas aleatorias o niveladas, en el cual se pretender eliminar la
influencia de los elementos irregulares histéricos, proyecta en una recta los resultados

promedio de los ultimos valores

Estrategias de planificacion agregada

21



El propésito de aplicar estas estrategias es que la organizacion logre tener una
ponderacién tanto de la capacidad, como del requerimiento de sus productos. Existen
diversas estrategias, Smith [18] menciona las siguientes:

a. Estrategia de monitoreo:

Esta primera estrategia cominmente se denomina “de seguimiento”, lo que supone
es que tanto la demanda, como la produccion estén en los mismos niveles; dentro de esta
técnica no se toman en cuenta las listas o inventarios y algunas acciones que
frecuentemente se realizan es modificar la cantidad de personal, bien sea por

contrataciones o por cesantias.

a. La demanda se obtuvo a partir de la previsién de la demanda en el pasado
b. El inventario inicial del mes se obtiene de la informacion de la empresa.
El siguiente proviene del Gltimo inventario del periodo anterior.

C. Requerimiento neto = demanda — inventario inicial

d. Produccion = requerimiento neto

e. Necesidades del trabajador = producciéon / (unidad / trabajador)

F. Empleado = necesidades del trabajador - trabajadores disponibles

g. Despedidos = trabajadores disponibles — trabajadores condicionales
H. Trabajadores = necesidades de los trabajadores

i. Ultimo inventario = requerimiento neto — produccién

j. Costos de materia prima = CMP por unidad x produccién

k. Costos del trabajador = N°de trabajadores x costos / trabajadores [ mes

l. Cost de despido = cost de ser desped/ trabaj x nGmero de trabaj despedidos

b. Estrategia nivelada o estable
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Esta segunda tactica también es relevante, a diferencia de la anterior aqui si se toma
en cuenta los inventarios. Llegado este punto, debe entenderse la situacién donde la
demanda y la produccidn ya no se encuentran en la misma proporcion
Cuando la produccion aumenta, el resto de inventario es almacenado, y, por el contrario,
cuando es la demanda la que se incrementa, se utilizan los inventarios en almacén. Debido

a estas razones, la fuerza laboral se mantiene constante

a.La demanda se obtiene a partir de la previsién de la demanda en el pasado
b. El inventario inicial es dato segan la informacion de la empresa

c. Requerimiento Neto = Demanda — Inventario Inicial

d.Produccion = Requerimiento Neto

produccion
(unidad / trabajador)

e.Necesidades del trabajador =

f.Trabajadores = necesidades de los trabajadores gramo.
g.Inventario mas reciente = requerimiento neto - Produccion
H.Excedente = inventario

i.Escasez = requerimiento neto - produccion

j.Costos de materia prima = CMP por unidad x de produccién

l.Costo de mantenimiento = Excedente x costos de almacenamiento

c. Estrategia mixta
Por ultimo, si se alternan las estrategias anteriores, estariamos hablando de una
estrategia hibrida, es decir, durante un periodo se puede aplicar la de seguimiento y en

base a algunas circunstancias, esta puede ser modificada por la de nivelacion [18]

Productividad
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Segun Rodriguez [20], la productividad esta definida como el ratio o cociente entre
las salidas y las entradas o insumos en un proceso de produccion; asimismo, consiste en
la relacion entre la produccién de un bien o un servicio y el conjunto de insumos necesarios
para producirlo. Es la proporcién entre los bienes y servicios (outputs) y los insumos de

recursos (inputs), humanos y no humanos, utilizados para producir.

Indicadores de Medicion
Productividad de mano de obra

Segun Rodriguez [20], la medicidon de este elemento corresponde a todo lo que una
persona puede llegar a conseguir, claro esta, con referencia a las metas de la organizacion
y se determina mediante la relacion de las unidades producidas y el recurso de mano de

obra en horas hombre o en nimero de obreros.

Produccion obtenida
Productividad de MO =

Total horas hombre

Productividad de materia prima
La productividad de la materia prima es la relacion de la produccion obtenida y la

materia prima empleada.

Producciéon obtenida
Productividad de MP =

Materia Prima

indice combinado de productividad

PT x PV
(MPC x PCM) + (HHD x CHHD)
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Donde:
- PT:Cantidad de producto terminado (kg)
- PV:Precio de venta unitario
- MPC: Materia prima consumida en kilos
- PCM: Precio unitario de materia prima
-  HHD:Cantidad de H — H

- CHHD:CostodeH — H

Tasa de Variacién de la productividad

P, — P,

TVP = * 100

- Donde:
- P1:Periodo 1

- PO: Periodo base

Il. METODO DE INVESTIGACION
Tipo y disefo de investigacion

La investigacion cuantitativa se basa en datos cuantificables para descubrir
patrones y explicar los fendmenos de estudio de manera objetiva. Utiliza estadisticas sobre
numeros y hechos para crear un panorama claro de la investigacion

Aplicada, porque el investigador hace uso de teorias usuales que se aplican en
resolver un problema, en el estudio se emplearan diversos conocimientos como estudio de
pronédsticos, estrategias de planeacion de la produccién, y el estudio de indicadores de

productividad.
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Descriptiva, porque se realiza una descripcién minuciosa del escenario presente del
nivel de productividad de un molino de arroz, se relatan las variables de estudio y la
correlacion que existe entre ellas.

Diseino de la investigacion

El disefio es cuasi experimental, puesto que se realizaran cambios premeditados en
solo una variable de estudio (variable independiente) y se calcula su efecto en la variable

dependiente.

Variables y operacionalizacion
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

TIPO DE
DEFINICION DEFINICION DIMENSION INSTRUM ESCAL
VARIABLE INDICADORES/ FORMULA VARIAB
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES ENTO A
LE
La planificacion de
Demanda  Estimada, Demanda
la produccion esta Produccién
para pronosticar cuanta , Mes
VARIABLE relacionada con la estimada
produccion requeriran
INDEPENDIEN determinacion de
los clientes. Hoja de
TE: qué se va a
El Plan Agregado, se analisis Numeéric
Planeacion de producir, en qué Razon
utilizara para Guia de a
la produccion cantidades, Plan
establecer cuantos . entrevista
cuando se Estrategia de menor costo
productos se van a agregado
realizara y qué
producir en un periodo
recursos se
de tiempo.
necesitaran.
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VARIABLE

DEPENDIENTE

Productividad

La productividad

permite conocer la

cantidad de
productos que
produce en

relacion a los
recursos

utilizados.

Se determina

dividiendo la
produccion  obtenida
entre los recursos

usados. El objetivo es
lograr  una mayor
cantidad de salidas con
el suso eficiente de los

iNsSuMOos y recursos.

Productivida
. Produccién obtenida
d de materia Prod MP = - -
Materia Prima
prima
) PT x PV
Indice (MPC x PCM) + (HHD x CHHD)
combinado
Donde:
de PT: Cantidad de producto terminad
PV: Precio de venta unitario
productivida| MPC: Materia prima consumida
q PCM: Precio unitario de M. P

HHD: Cantidad de H — H
CHHD: Costode H — H

Hoja de
analisis
Ficha de
recoleccié
n de

datos

Numéric

a

Razén

Fuente propia del autor
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Poblacién

La poblacion de estudio esta conformada por todos los trabajadores de la empresa,
los cuales son 30 personas.
Muestra

La muestra de estudio es de tipo poblacional, siendo los 30 trabajadores de la
poblacioén.

Técnicas de recoleccion de datos

Encuesta: Esta investigacion utilizara encuestas para recopilar informacion sobre
las creencias y opiniones de las personas relevantes para el estudio. Las encuestas nos
permiten comprender las perspectivas de otras personas sobre el tema de investigacion.

Analisis documental: Para obtener una comprension integral de la situacion en
estudio, la investigacion implicard analizar y revisar la informacion existente de la empresa
proveniente de diversas fuentes fisicas y digitales.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Hoja de datos: Una hoja de datos es un documento estructurado utilizado para
registrar la informacion mas importante extraida de las variables estudiadas durante el
analisis documental.

Cuestionario: Un cuestionario es un conjunto de preguntas especificas que se
formulan a expertos en la materia para recabar informacién sobre las variables de
investigacion. Esto permite al investigador obtener informacién de especialistas en el
campo.

Validez

La validez especifica que el instrumento de investigacion utilizado esté elaborado
para medir la variable establecida previamente, y no otra, es decir, debe ser el instrumento
preciso y adecuado para tal variable.

Confiabilidad
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Se define como el grado en que una prueba o procedimiento en dénde se utilice un
instrumento de investigacion, produce en todas las ocasiones resultados similares en
condiciones comunes y constantes. Es decir, el instrumento debe medir con veracidad el
fendmeno de estudio arrojando resultados semejantes en todas las ocasiones en las que

sea utilizado.

Procedimientos de analisis de datos.

El primer paso consiste en aplicar las técnicas e instrumentos de investigacion
elegidos para recopilar datos e informacion relevante para el estudio. Una vez recopilados,
estos datos se analizaran mediante programas como Word, Excel y SPSS. Estos
programas nos permitirdn organizar los datos en tablas y graficos, y realizar analisis
estadisticos para extraer informacion significativa.

Criterios éticos

Originalidad: La investigacion siguio estrictamente las pautas de citacion del IEEE,
enfatizando la importancia de dar crédito a trabajos existentes. Esto garantiza la originalidad

y el respeto por las contribuciones de otros miembros de la comunidad de investigacion.

Veracidad: Lainvestigacion se basa en datos e informacion veraces. El investigador
empled diversos métodos y férmulas cuantitativas para verificar la exactitud de los

resultados y garantizar su fiabilidad.

Confidencialidad: La investigacion respeta la confidencialidad. Toda informacion
sensible proporcionada por expertos, asesores u otros se mantendra confidencial. Sus
identidades y datos no seran revelados sin su permiso explicito. Ademas, esta informacion

se utilizara unicamente con fines académicos y no para ningun otro fin.
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Objetividad: La investigacion mantiene una postura neutral. Ningun dato o
resultado ha sido manipulado para favorecer intereses personales o comerciales. Todos los

hallazgos se presentan de manera objetiva, sin modificaciones.

M. RESULTADOS
Diagnéstico

En primer lugar, se realizara el diagnéstico de la empresa respecto a la planeacion
de su produccioén, para esto se ha graficado mediante el diagrama de Ishikawa las

principales problematicas.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 2. Principales problemas en la empresa.

p .
Problemas Frecuencia Porcentaje orcentaje
Acumulado
Inexistencia de Hn plan de 13 43% 43%
produccion
Falta de estan.d'ares de 7 239% 67%
produccion
Inexistencia de procedimientos 5 17% 83%
Mala gestion de existencias 3 10% 93%
Falta de capacitaciones 2 7% 100%
Total 30 100%

Fuente propia del autor

Figura 3. Diagrama de Pareto
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La figura muestra que los principales problemas que aquejan a la empresa son la
inexistencia de un plan de produccion y la falta de estandares de produccion con un 43%

y 23% del total respectivamente.

Calculo de indicadores antes de aplicar la propuesta
En primer lugar, se realizaran los célculos de indicadores teniendo en cuenta la
produccion de arroz durante los meses de julio a agosto del afio 2023, esta informacion es

brindada por la empresa.

Tabla 3. Produccion mensual de arroz 2023

Produccién
Mes
(Kg)

Julio 465200
Agosto 476300
Setiembre 479000
Octubre 471000
Noviembre 491000
Diciembre 481000

Fuente propia del autor

Tabla 4. Productividad de Materia Prima antes de aplicar la propuesta

Materia
Arroz Productividad
Mes prima
(kg) MP
(kg)
Julio 465200 652200 0.71
Agosto 476300 604500 0.79
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Setiembre 479000 604500 0.79

Octubre 471000 614200 0.77
Noviembre 586300 621500 0.94
Diciembre 481000 600200 0.80
Promedio 493133 616183 0.80

Fuente propia del autor

La productividad de materia prima antes de aplicar la propuesta es de 0.80 kg de

arroz/kg de materia prima.

Tabla 5. Horas - Hombres al mes antes de aplicar la propuesta

N° Horas Dias al H-
Mes
Trabajadores por dia mes H/mes

Julio 30 8 24 5760
Agosto 30 8 25 6000
Setiembre 30 8 26 6240
Octubre 30 8 25 6000
Noviembre 30 8 25 6000
Diciembre 30 8 24 5760

Fuente propia del autor
En la tabla superior se muestra las horas — hombre al mes que realizaron los 30

trabajadores de la empresa.
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Tabla 6. indice combinado de productividad

Precio )
Precio Cantidad Costo Indice
Meses PT Venta M.P
Unitario H-H H-H combinado
Unitario

Julio 465200 3.8 652200 1.6 5760 6 1.64
Agosto 476300 3.8 604500 1.6 6000 6 1.80
Setiembre 479000 3.8 604500 1.6 6240 6 1.81
Octubre 471000 3.8 614200 1.6 6000 6 1.76
Noviembre 491000 3.8 621500 1.6 6000 6 1.81
Diciembre 481000 3.8 600200 1.6 5760 6 1.84
Promedio 477250.00 3.80 616183.33 1.60 5960.00 6.00 1.78

Fuente propia del autor

El indice combinado de productividad antes de aplicar la propuesta es de 1.78.

Aplicacion de la planeacién agregada

Para calcular la informacién de la demanda del afio 2024 se ha utilizado el método

de Winters, el cual se caracteriza por ser 6ptimo para pronosticar informacion a mediano

plazo.
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Tabla 7. Pronéstico de la demanda

Ano Mes Yt At Tt St Yt

-2 1

-1 1

0 1
2021 Enero 1 370100 370100 0 1
2021 Febrero 2 370230 370164 64 1 370100
2021 Marzo 3 369300 369773 -391 1 370227
2021 Abril 4 369309 369346 -427 1 369382
2021 Mayo 5 369439 369174 -172 1 368919
2021 Junio 6 369280 369138 -36 1 369002
2021 Julio 7 369280 369190 51 1 369103
2021 Agosto 8 369280 369260 70 1 369241
2021 Setiembre 9 369280 369306 46 1 369330
2021 Octubre 10 369280 369316 11 1 369351
2021 Noviembre 11 369410 369368 51 1 369327
2021 Diciembre 12 369950 369679 312 1 369419
2022 Enero 13 438100 403390 33710 1 369991
2022 Febrero 14 437100 420411 17021 1 437100
2022 Marzo 15 437200 428595 8184 1 437431
2022 Abril 16 434600 432814 4220 1 436779
2022 Mayo 17 433400 433690 876 1 437034
2022 Junio 18 433400 433548 -142 1 434566
2022 Julio 19 433400 433475 -72 1 433406
2022 Agosto 20 433400 433438 -37 1 433403
2022 Setiembre 21 433400 433420 -19 1 433401
2022 Octubre 22 433400 433410 -10 1 433401
2022 Noviembre 23 435100 433405 -5 1 433400
2022 Diciembre 24 438300 434236 831 1 433400
2023 Enero 25 508100 436229 1993 1 435067
2023 Febrero 26 508130 471472 35243 1 438222
2023 Marzo 27 508115 489448 17976 1 506716
2023 Abril 28 507250 498602 9154 1 507424
2023 Mayo 29 506263 502843 4241 1 507755
2023 Junio 30 506210 504520 1677 1 507083
2023 Julio 31 506210 505349 829 1 506197
2023 Agosto 32 506210 505771 422 1 506177
2023 Setiembre 33 506210 505986 215 1 506193
2023 Octubre 34 506210 506096 110 1 506202
2023 Noviembre 35 507243 506152 56 1 506206
2023 Diciembre 36 507212 506687 535 1 506208
2024 Enero 37 1 507222
2024 Febrero 38 1 507757
2024 Marzo 39 508292
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2024 Abril 40 508827
2024 Mayo 41 509362
2024 Junio 42 509897

Fuente propia del autor

Tabla 8. Constantes de método
12

0.49037005
3
1

0

< ™ Q [

Fuente propia del autor

Donde:

x= Constante de atenuacion del promedio de los datos (0 <o« 1)
B = Constante de atenuaciéon de tendencia (0 < f < 1)

y = Constante de atenuaciéon de la estacionalidad (0 <y < 1)

A; = Constante de atenuacion del promedio de los datos (0 <x 1)
T; = Estimacion de la tendencia del periodo t

St = Estimacioén de la estacionalidad del periodo t

L = Longitud de la estacionalidad

p = Namero de periodos a pronosticar en el futuro

Y; = Demanda real

Y:, = Prondstico

Y,
Ap =0 ==+ (1=0) (Ae- + Tem1)
1-L

Ty =B(Ai—1 — A1) + (1= BTy
Y
St = YT + (1 =-S5
t

Yo =(A+pT1)St-L+p
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Figura 4. Grafico de prondéstico de la demanda
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Como se observa en la figura superior, la linea de prondstico se ajusta a la
demanda, juntandose en casi todos los puntos, esto muestra que este prondstico se acerca
a la realidad y es 6ptimo. Al realizar los calculos en Microsoft Excel se obtiene el siguiente

pronéstico para el afio 2024.

Tabla 9. Pronédstico de demanda 2024

Produccién
Mes
(Kg)
Enero 507222
Febrero 507757
Marzo 508292
Abril 508827
Mayo 509362
Junio 509897

Fuente propia del autor
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Para efectuar la planeacién agregada de la produccién, se ha considerado la
aplicacion de tres estrategias, persecucion, mixta y nivelacién.

Antes de realizar el calculo, la tabla 10 muestra los datos de costos que estan pre
especificados y son necesarios para realizar los planes de produccién, con el fin de obtener

el menor costo.

Tabla 10. Datos de costos

Datos de Costos

Produccion promedio por operario 500 Kilos/diario
Operarios actuales iniciales 30 trabajadores
Costo diario por jornal 48 diario

Costo por contratar un operario 250 empleado
Costo por despedir un operario 350 empleado
Costo por almacenar 0.09 Kilo

Costo por faltante 1.8 kilo
Inventario inicial 15000 Kilos

Horas por trabajo 8 Horas

Fuente propia del autor
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Tabla 11. Estrategia de Persecucion

Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN Total
Dias Laborables 26 24 27 23 26 25 151
Demanda (unid) 507222 507757 508292 508827 509362 509897 3051358
Kilogramos por operario 13000 12000 13500 11500 13000 12500 75500
Operarios requeridos 40 43 38 45 40 41 40
Operarios actuales 30 40 43 38 45 40
Operarios contratados 10 3 0 7 0 1
Operarios despedidos 0 0 5 0 5 0
Operarios utilizados 40 43 38 45 40 41 41
Kilogramos producidos 507222 507757 508292 508827 509362 509897 3051358
Inventario 0 0 0 0 0 0 0
Kilogramos faltantes 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS:
Costo de contrato S/ 2,500.00 S/ 750.00 S/0.00 S/ 1,750.00 S/0.00 S/ 250.00 S/5,250.00
Costo de despido S/0.00 S/0.00 S/ 1,750.00 S/0.00 S/ 1,750.00 S/0.00 S/ 3,500.00
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S/ S/ S/ S/ S/ S/
Por mano de obra S/ 297,504.00
49,920.00 49,536.00 49,248.00 49,680.00 49,920.00 49,200.00
Por almacenar S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00
Por faltantes S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/0.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/
Total S/ 306,254.00
52,420.00 50,286.00 50,998.00 51,430.00 51,670.00 49,450.00
Fuente propia del autor
Tabla 12. Estrategia de Nivelacion
Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN Total
Dias Laborables 26 24 27 23 26 25 151
Demanda (unid) 507222 507757 508292 508827 509362 509897 3051357.571
Kilogramos por operario 13000 12000 13500 11500 13000 12500 75500
Operarios requeridos 40 40 40 40 40 40 40
Operarios actuales 30 40 40 40 40 40
Operarios contratados 10 0 0 0 0 0
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Operarios despedidos
Operarios utilizados
Kilogramos producidos
Kilogramos disponibles
Inventario

Kilogramos faltantes

COSTOS:

Costo de contrato

Costo de despido

Por mano de obra

Por almacenar

Por faltantes

0
40
520000
535000
27778

0

S/
2,500.00
S/0.00
S/
46,800.00
S/

2,500.02

S/0.00

0
40
480000
507778
21

0

S/0.00

S/0.00
S/

43,200.00

S/1.89

S/0.00

0
40
540000
540021
31729

0

S/0.00

S/0.00
S/
48,600.00
S/

2,855.60

S/0.00

0
40
460000
491729
0

17098

S/0.00

S/0.00
S/

41,400.00

S/0.00

S/

30,776.77

0
40
520000
520000
10638

0

S/0.00

S/0.00
S/

46,800.00

S/ 957.41

S/0.00

0
40
500000
510638
741

0

S/0.00

S/0.00
S/

45,000.00

S/ 66.66

S/0.00

40

3020000

3105166
70906

17098

S/2,500.00

S/0.00

S/ 271,800.00

S/6,381.57

S/30,776.77
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S/ S/ S/ S/ S/ S/
Total S/ 311,458.34
51,800.02 43,201.89 51,455.60 72,176.77 47,757.41 45,066.66
Fuente propia del autor
Tabla 13. Estrategia Mixta
Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN Total
Dias Laborables 26 24 27 23 26 25 151
Demanda (unid) 507222 507757 508292 508827 509362 509897 3051357.571
Kilogramos por operario 13000 12000 13500 11500 13000 12500 75500
Operarios requeridos 39 42 38 44 39 41 41
Operarios actuales 30 39 42 38 44 39
Operarios contratados 9 3 0 6 0 2
Operarios despedidos 0 0 4 0 5 0
Operarios utilizados 39 42 38 44 39 41 41
Kilogramos producidos 507000 504000 513000 506000 507000 512500 3049500
Kilogramos disponibles 522000 518778 524021 521729 519902 523040 3129469
Inventario 14778 11021 15729 12902 10540 13142 78112
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Kilogramos en horas extras 0 0 0 0 0 0 0
Horas extras totales 0 0 0 0 0 0 0
Horas extras operario/mes 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS:
Costo de contrato S/ 2,250.00 S/ 750.00 S/0.00 S/ 1,500.00 S/0.00 S/ 500.00 S/5,000.00
Costo de despido S/ 0.00 S/0.00 S/ 1,400.00 S/0.00 S/ 1,750.00 S/0.00 S/ 3,150.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/
Por mano de obra S/ 274,455.00
45,630.00 45,360.00 46,170.00 45,540.00 45,630.00 46,125.00
Por almacenar S/ 1,330.02 S/991.89 S/1,415.60 S/ 1,161.16 S/ 948.57 S/1,182.82 S/ 7,030.06
Por horas extras S/0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/
Total S/ 289,635.06
49,210.02 47,101.89 48,985.60 48,201.16 48,328.57 47,807.82
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Tabla 14. Resumen de Costo Total de Estrategias

Resumen
Persecucion S/ 306,254.00
Nivelacién S/ 311,458.34
Mixta S/ 289,635.06

Fuente propia del autor
Como se observa en la tabla 14, la estrategia que tiene menor costo es la estrategia

mixta, la cual se aplicara.

Calculo de indicadores después de aplicar la propuesta

Tabla 15. Productividad de materia prima después de la aplicacion de la propuesta

Materia
Productividad

Mes Arroz (kg) prima

MP
(kg)

Enero 507222 586900 0.86
Febrero 507757 568500 0.89
Marzo 508292 569300 0.89
Abril 508827 585600 0.87
Mayo 509362 574200 0.89
Junio 509897 576500 0.88
Promedio 508560 576833 0.88

Fuente propia del autor
La productividad de materia prima después de aplicar la propuesta es de 0.88 kg
de arroz/kg de materia prima.

Tabla 16. Horas - Hombre al mes

N° Horas Dias al
Mes H-H/mes
Trabajadores por dia mes
Enero 39 8 24 7488

48



Febrero 42 8 26 8736

Marzo 38 8 26 7904
Abril 44 8 26 9152
Mayo 39 8 25 7800
Junio 41 8 25 8200

Fuente propia del autor
En la tabla superior se muestra las horas — hombre al mes que realizaran los

trabajadores de la empresa, de acuerdo a la cantidad que se necesitaron para cada mes.

Tabla 17. indice Combinado de productividad después de la aplicacion de la
propuesta

Precio .
Precio Cantidad Costo Indice
Meses PT Venta M.P
Unitario H-H H-H combinado
Unitario

Enero 507222 3.8 586900 1.6 7488 6 1.96
Febrero 507757 3.8 568500 1.6 8736 6 2.01
Marzo 508292 3.8 569300 1.6 7904 6 2.02
Abril 508827 3.8 585600 1.6 9152 6 1.95
Mayo 509362 3.8 574200 1.6 7800 6 2.00
Junio 509897 3.8 576500 1.6 8200 6 1.99
Promedio 508559.60 3.80 576833.33 1.60 8213.33 6.00 1.99

Fuente propia del autor

El indice combinado de productividad después de aplicar la propuesta es de 1.99.

Comparacioén de indicadores

Tabla 18. Comparacién de Indicadores antes y después de aplicar la propuesta

Indicador Antes Después Mejora
Productividad de Materia Prima 0.80 0.88 0.08
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indice Combinado de Productividad 1.78 1.99 21
Fuente propia del autor

Como se observa en la tabla 18, el indicador de productividad de materia prima tuvo
una mejora de 0.08 kg de arroz/kg de materia prima. Y el indice combinado de productividad

tuvo una mejora de 22.

Tasa de Variacion de la productividad

P, —P,
TvP =—1—24100
Py
Donde:
P1: Periodo 1
PO: Periodo base
rvp =122 =178 100 = 129
= ——% =
1.78 0

La productividad después de aplicar la propuesta se incrementé en 12%.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

La aplicacion de la planeacién agregada de la produccion tuvo un resultado
significativo en el molino, logrando incrementar la tasa de variacion de la productividad en
12%, este incremento demuestra que la estrategia del plan agregado es 6ptima para la
empresa.

Los resultados son semejantes a los de Wibawa et al. [9], en su investigacion en
una industria textil, al aplicar el plan agregado de produccion la productividad se incrementé

en 10%, los costos totales del periodo de estudio se redujeron en 20120.18 USD, esto
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evidencia que la aplicacién de este método resuelve la probleméatica al reducir los costos
por faltantes y por almacenamiento de los productos.

Por otro lado, los resultados son parecidos a los de Balderrama et al. [8], los cuales
escogieron la estrategia mixta tuvo el menor costo total, reduciendo los costos por mano de
obra en un 42% y de produccién en un 47%. La disminucién de costos se explica porque
se contrata mano de obra de acuerdo a la demanda, debido a esto no existen tiempos
muertos ni pérdida de actividades en la empresa.

Ademas, Avendefio et al. [9] presento resultados semejantes al reducir los costos
por inventarios. Ya que escogio la estrategia de persecucién que le permitia producir de
acuerdo a la demanda, esto implica que en los meses de menos demanda no tendra
sobrantes en almacén y por ende no incurrira en los costos de estos. Y en los meses de
mayor demanda no existiran faltantes. Al aplicar la estrategia mixta, este estudio también
tuvo esos beneficios permitiendo que se redujeran los costos en almacén.

En el caso de Fallaque [10] sus resultados son semejantes a los de este estudio
porque redujo el uso de materia prima en 26%, en este estudio la productividad de materia
prima tuvo una mejora de 8%, esta mejora se explica debido a que existe un conocimiento
exacto de las unidades a producir cada mes y eso evita que se use mas materia prima de
lo que sea necesario.

Por ultimo, Liu y Yang [6] tuvieron resultados diferentes a los de este estudio, pues
implementaron una estrategia de persecucion, esta estrategia busca mantener la cantidad
de trabajadores sin importar la demanda de cada mes. Mientras que en esta investigacion,
al aplicar la estrategia mixta, se despide y contrata trabajadores de acuerdo a la demanda
que exista. La estrategia de nivelacion fue beneficiosa para la empresa debido a que esta
pertenece a un rubro de manufactura que produce articulos que necesitan mano de obra
especializada por lo cual es 6ptimo mantener a los trabajadores en vez de despedir y

contratar cada mes e incurrir en costos de capacitacién, entre otros. Caso contrario a esta
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investigacion, debido a las actividades que realizan los operarios, se concluye que no

pertenecen a un grupo de mano de obra especializada.

Conclusiones

La aplicacion de la planeacion agregada de la produccion logré incrementar la
productividad en el molino de arroz en un 12%, lo cual muestra la efectividad de este plan.

El diagnéstico realizado en el molino evidencié que los principales problemas que
afectan a la empresa son: inexistencia de un plan de produccion y falta de estandares de
producciéon con un porcentaje de frecuencia de 43% y 23% respectivamente.

El indicador de productividad de la materia prima del afio 2022 es de 0.80 por
kilogramo de arroz/kilogramos de materia prima. Y el indice combinado de productividad es
de 1.78.

La planeacién agregada se elabor6 obteniendo el prondstico de demanda del afio
2024, el cual se realiz6 utilizando el método cuantitativo de Winters. Luego, se procedié a
calcular cada una de las estrategias y los costos respectivos, siendo la estrategia mixta la
que presenté menor costo, S/ 289,635.06.

Después de aplicar la estrategia mixta del plan agregado de produccién se obtuvo
que el indicador de productividad de materia prima pasé de 0.80 a 0.89 kg de
arroz/kilogramo de MP. Con respecto al indice combinado de productividad se incrementé
en 0.29, pasando de 1.78 a 1.99. Al calcular la tasa de variacién de la productividad se
obtuvo una mejora del 12%.
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ANEXOS

Anexo 1: CUESTIONARIO

Marque de acuerdo a su opinion
1. ¢Cual considera que es el mayor desafio al que se enfrenta la planta de produccion?
o Falta de un plan de produccion
o Falta de estandares
o Procedimientos de trabajo inadecuado

2. ;Tiene la empresa, en su opinién, un plan estandarizado para gestionar el control de la
produccion?

o Si
o No

3. ¢Alguna vez los productos se han quedado en inventario durante varias semanas?

Mucho
Regularmente
Un poco
Nada

O O O O

4. ¢Alguna vez no han podido cumplir con un pedido debido a falta de productos?

Mucho
Regularmente
Un poco
Nada

O O O O

6. ¢Ha habido casos en los que la produccion se haya retrasado debido a la falta de un sistema
de inventario adecuado?

o Si
o Aveces
o No

7. ¢Con qué frecuencia se encuentra con problemas de produccion dentro de la empresa?

Siempre

Casi siempre

A veces
Ocasionalmente
Nunca

O O O O O

8. En su opinién, ¢qué importancia tiene implementar un plan de produccién formal dentro de la

empresa?
o Muy importante
o Algo importante
o No muy importante
o Nada importante
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Anexo 2: Validacién de Instrumentos
Universidad Seior de Sipan

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial
FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: José Manuel Santisteban Sanchez

Grado Académico: Ingeniero Industrial

Cargo e Institucion: Control de produccion / Planeamiento — Empresas Mineras
Nombre del instrumento a validar: Cuestionario

Autor del instrumento: Lazo Inolopu Brenda Katherine

Titulo del Proyecto de Tesis: Planeacién agregada de la produccion para

incrementar la productividad en un molino de arroz.

Calificacion
Indicadores Criterios

Deficienti Regula Bueno Muy

r bueno
DeOab5 De 6 a De 11 a De 16 a 2(
10 15

Claridad Los items estan X
formulados conlenguaje
apropiado y
comprensible

Organizacion | Existe una organizacién X
l6gica en la redaccion
de

los items

Suficiencia Los items son X
suficientes para medir
los indicadores de las
variables

Validez El instrumento es capa X
de medir lo que s
requiere

Viabilidad Es viable su aplicacién X

Valoracion
Puntaje: (De 0 a 20) ...15

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): BUENO
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Observaciones:

Aplicable

Fecha: 03/07/2024

Firma:

.

sl
e %

.

JOSE MANUEL SANTISTEBAN

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

BANCHEZ
ganiers Industrial

CiP N" 294578

Apellidos y nombres del experto: Winworfan G.E. Villalobos Vasquez

Grado Académico: Ingeniero Industrial

Cargo e Institucion: SSOMA — Tecnologia de Alimentos S.A.

Nombre del instrumento a validar: Cuestionario,

Autor del instrumento: Lazo Inolopu Brenda Katherine

Titulo del Proyecto de Tesis: Planeacion agregada de

incrementar la productividad en un molino de arroz.

la producciéon para

Calificacion
Indicadores Criterios

Deficient{ Regula
r

Bueno

Muy
bueno

DeOa5 De 6 a
10

De 11 a
15

De 16 a 2(

Claridad Los items estan
formulados conlenguaje
apropiado y
comprensible

Organizacion | Existe una organizacién
l6gica en la redaccion
de

los items

Suficiencia Los items son
suficientes para medir
los indicadores de las
variables

Validez El instrumento es capa
de medir lo que s
requiere
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Viabilidad

Es viable su aplicacién

Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20) ...15

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): BUENO

Observaciones:

Aplicable

Fecha: 03/07/2024

Apellidos y nombres del experto: Enrique Huambo Gémez

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Grado Académico: Ingeniero Industrial

EUGE:
VILLALOBOS vASQUEZ
CIP N* 265085

Cargo e Institucion: Especialista en Seguridad y Salud en el Trabajo

Nombre del instrumento a validar: Cuestionario,

Autor del instrumento: Lazo Inolopu Brenda Katherine

Titulo del Proyecto de Tesis: Planeacién agregada de la produccion para

incrementar la productividad en un molino de arroz.

Indicadores

Criterios

Calificacion
Deficienty{ Regula Bueno Muy
r bueno
DeOa5 De 6 a De 11 a De 16 a 2(
10 15
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Claridad

Los items estan
formulados conlenguaje
apropiado y

comprensible

Organizacién

Existe una organizacion
l6gica en la redaccion
de

los items
Suficiencia Los items son
suficientes para medir
los indicadores de las
variables
Validez El instrumento es capa X
de medir lo que s
requiere
Viabilidad Es viable su aplicacién X
Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20) ...15

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): BUENO

Observaciones:

Aplicable

Fecha: 03/07/2024

Firma:
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