UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

DISENO DE UN SISTEMA DE PLANIFICACION
Y CONTROL DE LA PRODUCCION
BASADO EN UN ANALISIS DE COSTOS

TESIS

Para Optar el Titulo Profesional de:
INGENIERO INDUSTRIAL

HOLGER EDGAR OVIEDO CAHUATA

LIMA - PERU
2004



INDICE

DESCRIPTORES TEMATICOS

RESUMEN

INTRODUCCION

CAPITULO |: GENERALIDADES

11
1.2
1.3

14

Definicién y planteamiento del problema

Importancia del tema

Objetivos de la tesis

1.3.1 Objetivo principal
1.3.2  Objetivos secundarios
Metodologia

CAPITULO II: DIAGNOSTICO DEL SECTOR TEXTIL Y LAS PYMES

2.1
2.2
2.3
24
2.5

26
2.7
2.8

Tejido de articulos de punto

Articulacién con otras actividades econdmicas

Principales lineas de produccién y productos

Mercado y principales empresas

Desempeno del sector de tejidos de punto

2.5.1
25.2
253
254

Evoluciéon de la produccién
Principales productos del sector
Utilizacién de la capacidad instalada
Comercio exterior

Las PYMEs en América Latina y el Caribe
El sector PYME en el Peru
Importancia de las PYMEs

O 0 00 b~ W

\'

©o© o N

11
11
12
12
13
18
23
24



2.9 Efectos de la globalizacién sobre el sector PYME 29

2.10Limitaciones al desarrollo de las PYMEs 32
2.10.1 Limitaciones con respecto a los insumos 32
2.10.2 Limitaciones con respecto a la produccion 34
2.10.3 Limitaciones reglamentarias 35
2.10.4 Limitaciones gerenciales 36
2.10.5 Limitaciones institucionales 37
CAPITULO Ill: LA EMPRESA 39
3.1 Descripcion de la empresa 39
3.2 Organigrama de la empresa 40
3.2.1 Descripcion de funciones 41
3.3 Productos de la empresa 42
3.31 Cadificacion de productos terminados 42
3.4 Descripcién del sistema de produccién 45
3.41 Materia prima e insumos 45
342 Magquinaria y equipos 49
343 Descripcién de las operaciones 54
3.5 Areas de la empresa 62
3.6 Almacenamiento de los productos 63
3.7 Productos defectuosos 63
3.8 Gestidon del mantenimiento en la empresa 64
3.9 Diagramas de operaciones 65
3.10Diagramas de flujo 71
3.11Distribucién de planta 77

CAPITULO IV: SISTEMA PROPUESTO DE PLANIFICACION

Y CONTROL DE LA PRODUCCION 79
4.1 Calculo del pronéstico de la demanda 79
4.2 Caélculo de tiempos estandar de produccion 85
4.3 Programacion mensual de produccion 89
4.4 Balance de balances simple 127

4.5 Control de la produccién 137



CAPITULO V: EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

5.1 Evaluaciéon econémica
511 Ahorros
51.2 Inversion

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
6.2 Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

142

142
142
144

146

146
148



DESCRIPTORES TEMATICOS

TEJIDO DE ARTICULOS DE PUNTO
PYMES

PRONOSTICO DE DEMANDA

TABLA DE MUNDEL

CAPACIDAD VS REQUERIMIENTOS
BALANCE DE BALANCES SIMPLE

CONTROL DE LA PRODUCCION



RESUMEN

Esta tesis trata sobre el disefio de un sistema de planeamiento y control
de la produccién en una empresa de confeccion de medias y calcetines,
basandose en un analisis de costos. Esta tarea implico la revision de la
organizacion actual de la empresa, asi como la aplicacion de conocimientos
de administracion y gestion de la produccidon. La tesis esta dividida en 6

capitulos, cuyo contenido se detalla a continuacion.

En el Capitulo | se exponen los lineamientos generales de la tesis como
son la definicion del problema, los objetivos del trabajo, la importancia del

tema, asi como la metodologia empleada.

En el Capitulo Il se muestra informacion general sobre el sector textil de
tejidos de punto, al cual pertenece la empresa, tal como la utilizacién de la
capacidad instalada, exportaciones e importaciones, entre otros. Después,
se analizan aspectos generales sobre la gestidon y situacién de las micro,

pequenas y medianas empresas, tanto en América Latina como en el Peru.



En el Capitulo lll se realiza un diagnostico de la empresa, mostrando
informacion general de ella, tal como el organigrama, los productos que se
fabrican, la materia prima e insumos empleados, las maquinas usadas en el
proceso de produccion, y los diagramas de flujo y de operaciones de los

productos mas representativos.

El Capitulo IV trata sobre el planteamiento de la solucion, esto es el
sistema propuesto de planificacion y control de la produccién, se muestra el
calculo del prondstico de la demanda y los tiempos estandar de produccion,
para luego formular una programacion mensual de la produccion en base a
un analisis de costos. A continuacion, se usa el balance de balance simple
para calcular el numero de operarios que seran necesarios para cumplir con
el plan de produccion. Finalmente, se muestra el tipo control de la

produccién que se aplicara en el proceso.

En el Capitulo V se realiza la evaluacion econdmica del sistema
propuesto, calculando la inversién y los beneficios que se obtienen por su

aplicacion.

Finalmente, en el Capitulo VI se enuncian las conclusiones y

recomendaciones de la tesis.



INTRODUCCION

Actualmente el sector de confecciones en el Peri atraviesa una
delicada situacién, producto del cambio a una economia de libre mercado, y
el atravesar un periodo de recesion econdmica a fines de la década de los
noventa. Ahora la economia muestra signos de reactivacion, pero existe una
fuerte competencia en el mercado interno no solo entre los productos
locales, sino principalmente con productos importados de paises asiaticos
tales como China y Taiwan. Este panorama afecta especialmente a las
micro y pequenas empresas, las cuales en un gran porcentaje estan
manejadas por personas con una gran experiencia en su trabajo, pero sin
ningun conocimiento técnico que permita una gestion administrativa

eficiente de sus negocios.

Planteado este escenario es necesario identificar factores de
competitividad tales como la calidad y precio de los productos, para alcanzar
metas que conlleven a un crecimiento de estas empresas y en general de la
industria nacional. Asi pues, el escenario actual empuja a las empresas del

sector a buscar soluciones y manejar no solo eficientemente sus recursos,



sino que también establecer un control sobre estos, de forma que se
traduzcan en una rentabilidad para la empresa a través de la reduccion de

costos.

En el marco de este escenario, el presente trabajo de tesis plantea el
disefio de un sistema de planificacién y control de la produccién basado en
un analisis de costos, como un primer paso para lograr estos objetivos
optimizando la gestidbn productiva en la empresa y superando las

deficiencias que se tiene actualmente en ella.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 DEFINICION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa donde se realiz6 este trabajo es una micro empresa, en la
cual se aplican conocimientos empiricos como ocurre en la mayoria de
empresas de su tipo en la gestion administrativa y productiva. En el caso de
la programacién de la produccidon tenemos que esta se realiza de una forma
arbitraria y superficial, lo cual genera sobrestocks de algunos articulos y la
escasez de otros. Se tiene problemas para cumplir con los pedidos debido a
que no se conoce el tiempo que se demorara en procesarlos, por lo que
frecuentemente se recurre a sobre tiempos y retrasos, generando esto un
descontento en los clientes. Para solucionar estos problemas se ha visto por
conveniente la implementacion de un sistema de planificacion y control de la

produccién en la empresa.



1.2 IMPORTANCIA DEL TEMA

La importancia de las micro y pequenas empresas para la estabilidad a
mas largo plazo deriva de su dimension y estructura, las cuales, en
condiciones adecuadas, como el desarrollo del mercado de factores de
produccién, les otorgan la flexibilidad y la capacidad para hacer frente a
condiciones econémicas adversas. Estas empresas hacen un uso mas
intensivo de mano de obra que las empresas de mayor tamano y, por lo
tanto, suponen un costo de capital mas bajo en la creacion de empleos. Por
consiguiente, las micro y pequenas empresas desempenan una funcién
importante en el fomento de la estabilidad de ingresos, el crecimiento
economico y el empleo. Las economias modernas funcionan como
complejas redes de empresas en las cuales la posicion competitiva de una
empresa depende, en parte, de la eficiencia de sus proveedores. Por lo
tanto, la competitividad de la PYME afecta a la posicidn competitiva de la
economia en su conjunto. Ademas, las PYMEs acrecientan la eficiencia de
los mercados internos y utilizan productivamente los escasos recursos con
los que trabajan como el capital, facilitando asi el crecimiento econémico a

largo plazo.



1.3 OBJETIVOS DE LA TESIS

1.3.1 Objetivo Principal

Implantar un Sistema de Planeamiento y Control de la Produccién en
una micro empresa del sector de gamarra dedicada a la confeccién de
calcetines y medias, con el fin de mejorar la posicion de esta empresa en el
mercado, a través del uso eficiente de los recursos que posee reduciendo
costos, y buscando una optimizacion de la gestién de la produccion en la

empresa.

1.3.2 Objetivos Secundarios
e Reduccién del nivel de inventarios de productos en proceso y
terminados.
e Mejorar el servicio a los clientes, a través de la reduccion del tiempo
de entrega de los pedidos.
e Tener un sistema de informaciéon que permita evaluar la gestion de la

produccion en la empresa.

1.4 METODOLOGIA

Para la realizacion de esta tesis se siguieron los pasos que se detallan

a continuacién.
e Estudio preliminar. Obtencién de informacidén general, que permita
identificar los problemas existentes y definir los objetivos del

estudio.



Recoleccion de informacién: Recoleccién de datos tales como
estadisticas de ventas, consumo de materiales, tiempos de
produccién, ademas de informacion general del sector fabril al que
pertenece la empresa.

Organizacion de la informacién: Clasificacion de la informacion
obtenida por medio de tablas, graficos y diagramas tales como de
flujo y operaciones.

Analisis de la informacién: Comprende el analisis de los datos
recolectados para su procesamiento y asi obtener datos concretos
que ayuden al planteamiento de la solucion.

Planteamiento de la solucion: Consiste en la formulacién de la
solucion, haciendo uso de herramientas y técnicas de ingenieria
industrial, para después evaluar la factibilidad econémica de su
ejecucion.

Informe final: Comprende la exposicién de las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas al final del estudio.



CAPITULOIII

DIAGNOSTICO DEL SECTOR TEXTIL Y LAS PYMES

2.1 TEJIDO DE ARTICULOS DE PUNTO

El seguimiento y analisis de sectores industriales se realiza a través de
encuestas mensuales y anuales en base a una muestra representativa de
empresas, cubriendo una amplia variedad de actividades industriales. El
producto basico de esta funcion es el indice de volumen fisico de sectores
industriales bajo la codificacion ClIU (Clasificacién Industrial Internacional
Uniforme) a 4 digitos. La confeccion de los articulos de punto esta
considerada dentro de la codificacion ClIIlU como la clase 1730. Esta clase
abarca las actividades de elaboracibn a mano, o mediante maquinas de
distinta complejidad, de articulos de punto y ganchillo. Por consiguiente,
incluye la fabricacion de tejidos de punto y ganchillo y la de la ropa de
confeccién de punto y ganchillo. Se incluye la produccion de tejidos de punto
—de urdimbre y de trama- planos o circulares, con o sin hilados
elastoméricos o hilos de caucho, asi como la de los tejidos aterciopelados y

de rizo.



En esta clase se incluye la ropa de confeccion fabricada con tejidos de
punto y ganchillo. Se incluyen articulos tales como jerseys, suéteres,
chalecos, camisetas de todo tipo, pantimedias, leotardos, medias y articulos
similares. También se incluye la fabricacion de prendas de vestir utilizando

tejidos producidos en la misma unidad.

Exclusiones: La fabricacion de articulos de tejidos de punto con tejidos no
producidos en la misma unidad se incluye en la clase 1810 (Fabricacién de
prendas de vestir, excepto prendas de piel). La fabricacién de aparatos
ortopédicos se incluye en la clase 3311 (Fabricacién de equipo médico y

quirurgico y de aparatos ortopédicos).

2.2 ARTICULACION CON OTRAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

En el ambito nacional este subsector esta estrechamente vinculado con
el sector agropecuario, que proporciona las materias primas principales:
algodén y lanas. Hacia delante esta vinculado al sector comercio, al tratarse
de la fabricacion de bienes de consumo final. Esta rama de la manufactura
se abastece principalmente de la industria textil, CllU 1711, que le provee de

hilados.

Asimismo, la industria de envases de papel y cartén, CIIU 2102, y la
industria de productos plasticos, CIIU 2520, le provee de los envases y

embalajes para su comercializacion.



Los insumos que mayormente importa este subsector son tintes y

colorantes; pero existen empresas nacionales que también las proveen.

2.3 PRINCIPALES LINEAS DE PRODUCCION Y PRODUCTOS

En la tabla 2.1 se aprecian las principales lineas de produccién de

tejidos de punto en el pais

Prendas de vestir o “T-shirt” de algoddn
e camisas de punto de algodén

e suéteres (jerseys) de algodon

Ropa interior o Camisetas interiores
o Medias y calcetines

e Trusas

Tabla 2.1 Principales lineas y productos

2.4 MERCADO Y PRINCIPALES EMPRESAS

De acuerdo con la estructura industrial de 1996, del total de ventas de
la empresa, un 28,9% se dirigian hacia el exterior, mientras que el 71,1% se

dirigia al mercado nacional.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la SUNAT al

INFOSIEM, en el afno 1994 del total de ventas, la microempresa participaba



con el 2,31%, la pequena empresa con el 15,66%, la mediana con el 19,26%

y la gran empresa con el 62,77%.

Como informacion adicional, en el ano 1994 a nivel nacional, el
subsector estuvo conformado en un 92,62% por microempresas, 4,81% de
pequeias empresas, 1,64% de medianas empresas y 0,94% de grandes

empresas.

De acuerdo con la informacién proporcionada por el Ministerio de la
Produccién, las principales empresas de este subsector se especifican en la
tabla 2.2, asi como el la valor FOB de sus exportaciones en el aino 2002 en

miles de dolares.

Valor FOB
ENPRESAS (miles de USS)
Confecciones Textimax S A 48 686,19
Textil San Cristobal S.A. 38 896,09
Topy Top S A 36 702,67
Industrias Nettalco S.A. 34 355,00
Textil Del Valle S.A. 26 997,97
CIA. Ind. Textil Credisa-Trutex S.A.A. 21 361,93
Cotton Knit S.A.C. 19 544,73

Fuente: Ministerio de la Produccion
Elaboracién: Propia

Tabla 2.2 Principales Empresas del sector
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2.5 DESEMPENO DEL SECTOR DE TEJIDOS DE PUNTO

2.5.1 Evolucion de la Produccion

La evolucion de la produccion de la industria de tejidos de punto y
articulos de punto y ganchillo, en la década 1991-2000, presenta un
comportamiento ascendente del Indice de Volumen Fisico (IVF) con afo
base 1994. Salvo los afos 1991, 1992 y 1993 en que las variaciones
anuales fueron negativas en 10,4%,; 11,3% y 0,6%, respectivamente, este
subsector tuvo un crecimiento neto de 245,0% en el 2000 con respecto al
ano 1990; que se puede traducir en una tasa de crecimiento promedio anual

(TCPA) de 13,2% para la década.
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Fuente: Ministerio de la Produccioén
Elaboracién: Propia

Grafico 2.1 Evolucion del indice de Volumen Fisico
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2.5.2 Principales Productos del Sector

El Ministerio de la Produccién solo procesa la produccién de tejidos
de punto para la confeccion de prendas de vestir, en la forma que se detalla
en la tabla 2.3. El producto que marca la tendencia del crecimiento del
subsector lo constituye los tejidos de punto medidos en Kilogramos (Kg.), los

cuales disminuyeron su produccién en el 2001 en 0,7%.

Unidades 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Metros | 1,148,999 |1,031,330 | 967,247 | 831,100 | 933,774 970,215|

Kg 3,354,328 | 3,958,665 | 3,420,310 3,572,324 | 3,911,372 3,618,815!

Fuente: Ministerio de la Produccién
Elaboracién: Propia

Tabla 2.3 Produccién de Tejidos de punto para confeccion

2.5.3 Utilizacién de la Capacidad Instalada

Al igual que la evolucién del IVF, el nivel de utilizacién de la capacidad
instalada de la industria de tejidos de punto y articulos de punto y ganchillo
con ano base 1994, presenté un comportamiento descendente entre los
anos 1995-2001, registrando el maximo promedio anual en el afno 1995 en
que alcanzd el 72,01%, situandose el promedio minimo en 56,46%
registrado en 2001. En general se observa en el grafico 2.2 que el porcentaje
de utilizacién de la capacidad en el sector se ha mantenido por encima del
sector fabril en general que en promedio se ha mantenido en un 60%. El
promedio del sector de tejidos de punto entre los afos de 1995 a 2002 fue

de 65,88%.

12
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Fuente: Ministerio de la Produccién

Elaboracién: Propia

Grafico 2.2 Porcentaje de Utilizacion de la Capacidad Instalada

2.5.4 Comercio Exterior

2.5.4.1 Balanza Comercial

B Fabril total EClase 1730

(ARo Base 1994)

1998 1999 2000 2001 2002

La Balanza Comercial del subsector presenta un superavit de

440,0 millones de US$ en el ano 2002, mientras que las exportaciones

crecieron en un 7.7 % con relacién al afio 2001, las importaciones crecieron

en un 28.8%.

RUBROS 2000 2001 2002
EXPORTACIONES FOB 461798.05| 458 248.18| 493 604.53
IMPORTACIONES CIF 32101.14 41 233.62 53 119.39
SALDO COMERCIAL 42969690 417 014.56| 440 485.15

Fuente: Aduanas
Elaboracién: Propia

Tabla 2.4 Balanza Comercial (miles de US$)
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25.42 Exportaciones

En la tabla 2.5 se muestran los principales productos exportados
en el afno 2002, destacando los "T-shirt" de algodon para hombre o mujer, de
tejido tefiido de un solo color uniforme, incluso blanqueados (20.60%), las
camisetas de punto de algodén (8,24% ) y los demas “T-shirt” de algoddn

(7,35%), estos productos representan un 56.26 % del total exportado.

Partida Descripcion 2002 %
"T-Shirt" de algodén para hombres o
6109100031 | Mujeres de tejido tefiido de un solo color 101 689.31 20.601%
uniforme incluido blangueados
Camisas de punto algodén C/Abert.
6105100041 |del.Parc. ,C. y punto de tejido acanalado. 40716.14 8.249%
para hombre teilido de un solo color |
6109100039 Los demas "T-$hirts" de algodén, para 36 296 36 7 353%
hombres o mujeres
6110200030 |Suéteres (Jerseys) de algodén 24 269.46 4.917%
6106100090 Las demas camisqs, blusas_ de punto de 22 975.32 4.655%
algodén, para mujeres o nifias
"T-Shirt" de algodén para nifios o nifias de
6109100041 | tejido tefiido de un solo color uniforme 19672.19 3.985%
incluido blancueados -
Los demas "T-Shirts" de algodén, para o
6109100049 nifios & NG B 16 007.75 3.243_/2
Camisas de Punto algodén. C/Abert. del
6105100042 |Parc. ,C. y punto de Tejido acanalado para 15 821.46 3.205%
Hombre C/Hilad. dist. Color rayas
Calcetines y demads articulos de calceteria, o
6115910000 de lana o pelo fino B 188.66 0.038%
Calcetines y demas articulos de calceteria, -
6115920000 de algodén 82.62 0.017 /o"
Demds, calcetines y demas articulos de =
6113929000 calceteria de fibras sintéticas 15.62 0.003%
Otras 215869.64 | 43.733%
TOTAL 493 604.53 | 100.000%

Fuente: Aduanas

Elaboracién: Propia

Tabla 2.5 Principales Productos Exportados — 2002

(Valor FOB, miles de US$)
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Considerando las partidas de los principales productos se observa
que el principal mercado de las exportaciones de tejidos de punto y ganchillo
es Estados Unidos de América, pais hacia el cual se dirigen casi el 81% de
las exportaciones de estos productos seguido por Venezuela con un 4.6 %,

tal como se muestra en la tabla 2.6.

PAIS 2001 % 2002 %
Estados Unidos 163 536.52| 78.1% | 224 959.08 81.0%
Venezuela 8 638.10 41% | 12762.11 4.6%
Espana 10 026.55 4.8% 7 952.39 2.9%
Francia 1 850.06 0.9% 5 111.27 1.8%
Holanda 4 387.82 2.1% 4 549 .41 1.6%
Chile 5611.92 2.7% 4 450.10 1.6%
Alemania 2916.15 1.4% 3708.67 1.3%
Reino Unido 261274 1.2% 3 373.58 1.2%
Otros 9 832.69 47% | 10 868.29 3.9%
TOTAL 209 412.55| 100.0% | 277 734.89  100.0%

Fuente: Aduanas
Elaboracién: Propia

Tabla 2.6 Principales Paises de Destino de las Exportaciones
(Valor FOB, miles de US$)

Holanda Chile rA'emg"ia Reino Unido
16% | | 16% 13% 7 12%
Francia Vo J
18% A Otros

Espaﬁa [ | F - s e 3.9%
‘ 29% \ L

‘ Venezuela
4.6%

Estados Unidos
| 81.0%

Grafico 2.3 Principales Mercados de Exportacién 2002
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2.5.43 Importaciones

Los demas tejidos de punto, de fibras sintéticas, tefidos (11,47%)
Suéteres, pullovers, cardigans, chalecos y articulos similares de fibras
artificiales (9,53%), Tejidos de punto de anchura superior a 30 cm., con un
contenido de hilados de elastomeros mayor o igual a 5% en peso (9,40%) y
los Suéteres, pullovers, cardigans, chalecos y articulos similares de fibras
acrilicas o modacrilicas (7,78%), constituyen los principales productos
importados en el aino 2002, que eventualmente compiten con los productos

nacionales.

Partida Descripcion

6006320000 |L0S demds tejidos de punto, de fibras 6092.70| 11.470%
sintéticas, tefiidos
Suéteres, pullovers, cardigans, chalecos y
6110309000 art. similares de fibras artificiales 5059.36 9.525%
Tejidos de punto de anchura >30 cm, con un
6004100000 | contenido de hilados de elastémeros >=5% 4 993.09 9.400%
en peso
Suéteres, pullovers, cardigans, chalecos y
6110301000 | articulos similares de fibras acrilicas o 4 130.62 7.776%
modacrilicas
Los demds "T-Shirts" de algodén, para o
6109100039 hombres ormuieres 2478.83 4.667%
demas, calcetines y demads articulos de | o
6115939000 calceteria de fibras sintéticas ) 227713 4.267%
T-Shirts y camisetas interiores de punto de S
6109909000 las demds materias textiles 1 822_‘_1_1 3.430%
Los demads tejidos de punto, de fibras s
6006340000 sintéticas, estampados 1542.12 2.903%
Los demas suéteres, pullovers, cardigans, y ~
6110200090 articulos similares de punto de algodén 1194.55 2.249%
6115920000 Calcetines y demads articulos de calceteria, de 884 20 1.665%
algodén MERN | D
Calcetines y demas articulos de calceteria, de 5
6115910000 lana o pelo fino 2.40 0.005%
Otras B 22642.26 | 42.625%
TOTAL B 53 119.39 | 100.000%

Fuente: Aduanas
Elaboracién: Propia

Tabla 2.7 Principales Productos Importados — 2002
(Valor CIF, miles de US$)
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Considerando las partidas de los principales productos importados
vemos que estas importaciones provienen mayormente de China (47,9%),
Corea del Sur (17.8%), Taiwan (15,7%) y Colombia (3.8%), que en conjunto
representan el 85,1% del total de las importaciones, ademas estos paises
del sudeste asiatico han tenido una tendencia creciente en el monto de sus
importaciones, de la misma manera que algunos paises de Sudamérica

como Colombia y Brasil tal como se muestra en la tabla 2.8.

China 8 643.19 748% | 14590.84 47 9%
Corea del Sur 169.14 1.5% 5434.21 17.8%
Taiwan 377.79 3.3% 4778.20 15.7%
Colombia 110.41 1.0% 1147.49 3.8%
Italia 466.48 4 0% 516.70 1.7%
Estados Unidos 330.81 2.9% 429.31 1.4%
Brasil 81.52 0.7% 404.40 1.3%
Espafia 320.71 2.8% 348.67 1.1%
Otros 1 050.67 9.1% 2 827.30 9.3%
TOTAL 11 550.73 100.0% | 30477.12 100.0% |

Fuente: Aduanas
Elaboracion: Propia

Tabla 2.8 Principales Paises de Origen de las Importaciones
(Valor CIF, miles de US$)
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Grafico 2.4 Principales Mercados de Importaciéon 2002

2.6 LAS PYMES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

No es facil definir el concepto de Pequena y Mediana Empresa (PYME).
No existe una definicidn aceptada universalmente; por el contrario, varia
constantemente en funcién de las regiones del mundo. En general, el
numero de empleados y el volumen de negocio ayudan a identificar a la
PYME, pero ni siquiera existe un acuerdo sobre el valor de estos criterios.
Por ejemplo, en Bolivia las PYMEs tienen menos de 50 empleados, a
diferencia de la México con 250 y Brasil con 500. Dada la heterogeneidad
existente en América Latina y el Caribe, es dificil definir estrictamente el

concepto de PYME.

A pesar de no existir un criterio uniforme, es posible sefalar que las
micro, pequenas y medianas empresas constituyen mas del 95% del total de

negocios establecidos y absorben mas del 85% del empleo total en el sector
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privado en la mayoria de los paises de la region. Ademas de su importante
participacién en las estructuras econémicas, las PYMEs también poseen
ciertas ventajas para operar en el actual contexto de negocios, debido
principalmente a la flexibilidad para reaccionar y adaptarse a los cambios

que les proporciona su escala productiva.

A pesar de la importancia econdmica y las ventajas de flexibilidad
asociadas a la PYME, estas empresas afrontan dificultades que limitan sus
posibilidades de competir y crecer en el mercado. Estos obstaculos pueden

agruparse en tres categorias:

1) Entorno empresarial por debajo del nivel 6ptimo;
2) Acceso limitado a la financiacion;

3) Mercado de servicios de desarrollo empresarial infradesarrollado.

Los programas de reforma implementados durante los ultimos diez
anos han mejorado considerablemente el entorno empresarial para las
PYMEs. Sin embargo, el costo de cumplimiento de los requisitos legales y
normativos sigue siendo alto, especialmente si lo comparamos con el costo
para las grandes empresas. Existe una creciente necesidad de mejora de los
engorrosos procedimientos para el establecimiento y el funcionamiento de
los negocios, asi como para el aumento de la eficiencia de los sistemas
judiciales y fiscales y la modernizacibn de las leyes que regulan los

mercados laborales.
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Las PYMEs tienen un acceso muy limitado al crédito a largo plazo y a la
financiacion de capital de riesgo, necesarios para la puesta en marcha, la
expansion y la actualizacion de un negocio. Aunque se han producido
mejoras, los bancos comerciales no estan aun totalmente dispuestos a
trabajar con empresas mas pequenas debido a los altos costos relativos
para procesar las operaciones y evaluar los proyectos y las empresas. Gran
cantidad de pequefias empresas carece de una relacion de trabajo con el
sistema bancario formal. La falta de mercados de capitales bien
desarrollados y de un sistema regulador adecuado limitan el acceso al
mercado e impiden el desarrollo de capital de riesgo, una fuente cada vez
mas importante de financiacion para las PYMEs con vocacion de

crecimiento.

Las PYMEs de la regién operan en una economia de libre mercado con
presiones competitivas cada vez mas fuertes. Este escenario exige a las
empresas un continuo desarrollo de competencias productivas vy
comerciales. En ese sentido, un aspecto fundamental del sector de la PYME
es el acceso a servicios de desarrollo empresarial (SDE) adecuados, que
abarcan areas tales como la gestién de la calidad, la formaciéon y la
capacitacion gerencial, la actualizacion tecnologica y la informaciéon. A pesar
de sus enormes posibilidades, el mercado para SDE calificados no esta aun

suficientemente desarrollado en América Latina y el Caribe.
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El advenimiento de las nuevas tecnologias de la informacion ofrece a
las empresas, y particularmente a las PYMEs, considerables oportunidades
para expandir y mejorar el funcionamiento de sus negocios. Sin embargo, la
tasa de adopcién de dichas tecnologias es mas baja para las PYMEs, con
respecto a las empresas de mayor tamano. A su vez, las pequenas
empresas no pueden capturar las ventajas dinamicas de los nuevos avances
tecnolégicos por sus dificultades para integrar las aplicaciones de Internet y

comercio electrénico dentro de sus funciones de negocios.

Las dificultades que afrontan las PYMEs de la region pueden
observarse también en otras partes del mundo. Sin embargo, el sector de la
PYME de América Latina y el Caribe cuenta con caracteristicas adicionales
que requieren especial atencién. Durante muchos anos, los paises de la
regidn aplicaron politicas econdmicas e industriales para proteger a sus
industrias incipientes dentro de un sistema comercial cerrado. Las reformas
de libre mercado que se iniciaron a principios de los noventa han aportado
mejoras significativas; no obstante, el sector de la PYME continua

soportando las consecuencias de décadas de politicas proteccionistas.

La estructura industrial de los paises de América Latina y el Caribe esta
relativamente polarizada. Es decir que un gran niamero de microempresas
informales coexiste con unas cuantas empresas grandes que acaparan una
parte importante del producto interno bruto. Como resultado de esto, la

participacion del sector formal de las PYMEs en la estructura productiva es
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relativamente pequena. La reducida tasa de creacidon de nuevas empresas
innovadoras y con vocacion de crecimiento que se registra en la mayoria de
los paises de América Latina y el Caribe es uno de los factores que

contribuyen a explicar la bipolaridad de las estructuras empresariales.

La diferencia entre la productividad de las grandes empresas y las
pequenas y medianas de la region es mucho mayor que en las economias
industrializadas. Algunos estudios demuestran que las PYMEs no superan el
50% de la productividad de las grandes empresas de América Latina y el
Caribe. Sin embargo, en las economias industrializadas, la productividad de
las PYMEs solo esta un 20% por debajo de la de las grandes empresas.
Esta diferencia de productividad supone un obstaculo para la competitividad

de las PYMEs.

El sector de la PYME de la regién carece de un marco institucional
coordinado. Las asociaciones que representan los intereses de las PYMEs
en la toma de decisiones politicas tienen un papel limitado, en comparacion
con las grandes empresas. Muchas asociaciones empresariales aun no han
evolucionado de la defensa del proteccionismo a la estimulacion de la

competencia en la region.
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2.7 EL SECTOR PYME EN EL PERU

El término PYMEs se usa internacionalmente para definir a las
pequenas y medianas empresas como uno de los pilares econémico y
sociales de la vida de cualquier pais. No existe una definicidbn usada en
forma uniforme en todos los paises. En el Peru cuando se usa el término
PYMEs se refiere a pequefnas y medianas empresas. El término MYPEs

alude a la micro y pequena empresa.

De acuerdo a la nueva ley de promocién y formalizacién de la micro y
pequena empresa, promulgada el 3 de julio del 2003, para que una empresa
sea considerada como MYPE debe reunir las siguientes caracteristicas

concurrentes:

A) El numero total de trabajadores:
- La microempresa abarca de uno (1) hasta 10 trabajadores inclusive
- La pequena empresa abarca de uno(1) hasta 50 trabajadores

inclusive

B) Niveles de ventas anuales :
- La microempresa hasta el monto maximo de 150 Unidades
Impositivas Tributarias - UIT
- La pequena empresas partir de monto maximo sefalado para las

microempresas y hasta 850 Unidades Impositivas Tributarias — UIT
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2.8 IMPORTANCIA DE LAS PYMES

Después de muchos anos de considerar a las pequefnas y medianas
empresas (PYMEs) como algo marginal, obsoleto o ilegal, tanto a nivel
mundial como en el Peru, se esta empezando a reconocer la verdadera
importancia del sector y su rol vital en el desarrollo econémico y social.
Desde los politicos hasta las amas de casa, pasando por todos los sectores
sociales asi como las instituciones representativas, aceptan hoy dia que la
suerte del pais y el bienestar de millones de personas requieren de un sector
de pequena y mediana empresa sano y dinamico. Muchas son las razones

que explican este cambio de opinidon y de perspectiva.

En primer lugar estan los cambios estructurales que se producen a
partir de la década del 70: el crecimiento explosivo de los servicios que
desplazan a las actividades manufactureras y primarias (reino de las
economias de escala y las grandes empresas) como creadores de valor
agregado y fuentes de empleo; asi como la revolucidon de la
microelectrénica, de la informacion y las comunicaciones, que incluye por
supuesto a la Internet (las empresas mas exitosas como yahoo, amazon,
ebay o aol, comenzaron muy pequenas) que abren un amplio abanico de
posibilidades para lo pequefo y lo diverso. Una prueba de ello es que en
Estados Unidos, la contribucién en la produccién y el empleo nacional de las
500 empresas mas importantes (The Fortune 500) viene declinando

sostenidamente en los ultimos 20 anos.
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En segundo lugar tenemos el agotamiento del modelo de organizacion
empresarial de tipo Fordista-Taylorista de gran escala, administracion
vertical y produccion en masa, que nace con la revoluciéon industrial inglesa
del siglo 18 y que dura hasta la década de los 50. Esta forma de produccion
tradicional es reemplazada, con mayor o menor velocidad (segun el pais o
region), por el modelo de “especializacion flexible” basado en empresas de
menor tamano y densas redes empresariales. Una explicaciéon del derrumbe
del sistema socialista, caracterizado por unas cuantas mega empresas
estatales ineficientes (que terminaron por asfixiar a la poblacién y matar la
creatividad de los paises donde se implantd), es su simbiosis con el modelo
antiguo y su incapacidad para adoptar este nuevo modelo de organizaciéon

empresarial.

En tercer lugar, y quizas como la razén mas poderosa para explicar
esta revalorizacion de la pequena y mediana empresa sean las crecientes
dificultades de las economias desarrolladas y subdesarrolladas por brindar
empleo adecuado a su poblacién. Siendo la pequeia empresa el principal
generador de empleo (las publicitadas fusiones, reingenieria y el
‘downsizing” de las empresas mas grandes limité seriamente su capacidad
de creacion de nuevo empleo), resulta evidente que todos los ojos se
concentren en ella. La falta de empleo viene ocupando el primer lugar en la
preocupacién de los ciudadanos y gobiernos de todo el mundo, dando pie al
surgimiento de posiciones que incluso hablan del fin del empleo tal como lo

conocemaos.
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En cuarto lugar, y a nivel de los paises en desarrollo, se hacen cada
vez mas evidentes las limitaciones de los programas tradicionales de alivio a
la pobreza, con claro corte asistencialista y basados en obras de
infraestructura econémica y social que crean sélo empleo temporal. A pesar
de las grandes cantidades de dinero que invierten los gobiernos y
organismos multilaterales en tales programas los efectos son pasajeros,
regresando la pobreza cuando se terminan los recursos. La propia poblacidon
en condiciones de pobreza es consciente que la solucién de fondo a sus
problemas esta en la generacion de ingresos estables y crecientes que solo
da el empleo productivo permanente. Es asi que gobiernos y organismos
internacionales estan buscando activamente alternativas que superen este
asistencialismo paralizante, y que permitan generar empleo y riqueza, al

mismo tiempo que eliminan la pobreza con dignidad.

En quinto lugar, no se puede dejar de mencionar que también ha
jugado un papel en este proceso lo que se podria llamar la desideologizacion
de la visién empresarial. Hasta hace muy poco se aceptaba como paradigma
de la empresa moderna a la gran corporaciéon con decenas de miles de
obreros, miles de empleados, cientos de profesionales y decenas de
gerentes bajo el mando del gerente general y el directorio, formando una
verdadera piramide de poder. Esta visidn de la empresa grande, vertical y
rigida como representante de todas las empresas se basaba en el
dogmatismo de la economia clasica y neoclasica que se congelaron en la

realidad del siglo pasado.
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Si vemos con frialdad las cifras de los paises mas desarrollados nos
daremos cuenta que la realidad es distinta a la ideologia. En la primera
potencia economica del mundo, Estados Unidos, existen 22.1 millones de
negocios que dan empleo a 129 millones de personas. Si dividimos la
segunda cifra entre la primera obtenemos un tamafo promedio de 5.8
personas por empresa. Por su parte en el Japén existen 9.1 millones de
empresas (2.5 agricolas y 6.6 urbanas) que dan empleo a 67.2 millones. En
este pais el tamano promedio de sus empresas es de 7.4 personas. La
Region de Emilia Romana, la de mayor crecimiento y exportaciones per
capita de Italia, tiene en su sector industrial un tamano promedio de 5.2
personas por empresa. En contraposicion, la ex Unidn Soviética tenia un
tamano promedio para sus empresas industriales de 813 personas por
empresa; literalmente no existian pequefas empresas; y hoy dia, vemos
como la falta de energia empresarial es una de las trabas fundamentales

para su desarrollo.

En realidad, cuando aludimos a los paises mas grandes y poderosos de
la tierra, estamos hablando de economias en donde predominan las
pequenas empresas, y representan su rasgo mas comun. Ciertamente que
las grandes empresas son indispensables; ellas lideran toda la estructura
productiva, literalmente jalan al conjunto de las empresas y a la economia
por su capacidad de desarrollo tecnoloégico, niveles de productividad y
capacidad de articulacion; por ello su importancia y papel no puede ser

escatimado. Tanto la pequefna empresa como la gran empresa son parte de
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un mismo sector privado, y el éxito de la economia depende de las

relaciones virtuosas entre ambos.

En sexto lugar, observamos la expansion y consolidacién de opciones
ideoldgico-politicas que enfatizan la igualdad de oportunidades como uno de
los principios rectores de la economia de mercado. Es uno de los
argumentos mas soélidos a favor de la pequeiia empresa, y ha persistido a lo
largo de los anos. Este sector permite a cualquiera, sin distingos de raza,
religion, nivel econémico o clase social, incursionar en la actividad
empresarial y proveerse de un ingreso adecuado o convertirse en millonario,
segun sus opciones y capacidades. Muchos consideran que un sélido sector
de pequena empresa es la base econémica de la democracia politica. Los
paises donde se promueven activamente las oportunidades para todos,
complementan el apoyo a la pequeia empresa con severas legislaciones
antimonopdlicas, para asegurar la libre e irrestricta entrada y actuacién en el

mercado.

Finalmente, y como séptimo argumento, muchos gobiernos y politicos,
cuando deciden promover el desarrollo de la pequefia empresa, guardan en
su mas profundo inconsciente el deseo de repetir en su pais o regién la
revolucion microelectronica de Silicon Valley (California) en 1975;
responsabilidad exclusiva de pequenas empresas innovadoras y visionarias.
Ellos suenan secretamente con inducir o promover (de alguna manera

misteriosa) una explosion de creatividad similar, que abra nuevas ramas de

28



producciéon, nuevas actividades, y nuevas oportunidades para sus

ciudadanos.

2.9 EFECTOS DE LA GLOBALIZACION SOBRE EL SECTOR PYME

A partir del ano 1990, el Peru ha entrado en una nueva estrategia de
desarrollo basada en la apertura de la economia y el impulso al libre
mercado. Las medidas de estabilizacion (correccién de precios relativos,
saneamiento presupuestal, politica monetaria y fiscal austera, reinserciéon en
el sistema financiero internacional), y de ajuste estructural (reduccion
arancelaria, reforma comercial y financiera, privatizaciones vy
reestructuracion del Estado) han dado lugar a un nuevo entorno
macroeconémico. Este ha tenido los siguientes efectos sobre las pequenas

empresas:

(i)  Si bien el pleno funcionamiento del libre mercado, ha acercado a
la economia en su conjunto con el ambiente competitivo en el que
tradicionalmente se han movido las empresas del sector, el paso
abrupto de enfrentar competidores locales a competidores
internacionales (con mayores escalas, mejores tecnologias,
servicios basicos baratos o0 subsidiados, canales de
comercializacién modernos) ha sido traumatico para la mayoria de

empresas.
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(11)

La reduccion del Estado, la simplificacion de tramites (con
importantes limitaciones para el caso de las municipalidades que
todavia obstaculizan la creacidon de empresas), la adecuacion de
leyes y la desregulacion en general, como en los casos de la
SUNAT con el Régimen Unico Simplificado (RUS), permitirian un

entorno mas libre para la realizacion de los negocios.

(iii) La apertura de la economia ha significado la posibilidad de

(iv)

(v)

importar una gama mas amplia de insumos y maquinaria a
menores precios, con la dosis de transferencia de tecnologia
moderna que traen incorporada; aunque todavia falta revisar y
adecuar la politica arancelaria para acercarla a las verdaderas

necesidades y la realidad del sector.

Para enfrentar a la competencia externa algunas empresas
grandes y medianas, con el objeto de reducir costos, han recurrido
a proveedores y subcontratistas de la pequefia y mediana
empresa, promoviendo la formacion de nuevas empresas Yy

reforzando las ya existentes.

El ingreso masivo de productos importados que compiten en los
mismos rubros que las PYMEs ha reducido significativamente su
participacién en el mercado interno. La reduccion de aranceles

(inferiores a los de otros paises de América Latina y algunos
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paises desarrollados) ha bajado los precios de las importaciones,
a los que se afnade el efecto del tipo de cambio atrasado. También
se ha podido comprobar la existencia de numerosos casos de

contrabando y dumping que deben ser drasticamente corregidos.

(vi) Teniendo en cuenta que los mercados principales de la PYME son
los sectores de ingresos bajos y medios, la regresion en la
distribucion del ingreso producida en estos afnos es uno de los
elementos que explica la reduccion de la demanda para las

empresas del sector.

En la encuesta efectuada por el INEI para el COPEI-SNI, el 57% de las
empresas de la muestra consideraron que la apertura los habia afectado
negativamente, contra un 19% que consider6 si habia favorecido su
desarrollo y un 13% a los que no les afectd. Sin embargo, al hablar sobre el
futuro, dentro de este contexto macroecondémico, el 59% opiné que sera

mejor, el 18% que seguira igual y el 14% que sera peor que en la actualidad.

Hacia el futuro, se observa un panorama que podria ser favorable para
el desarrollo de las pequefas empresas, en la medida que brindaria un
terreno fértil para ejercer su movilidad y flexibilidad, que desgraciadamente
no se ha podido plasmar hasta el momento por falta de sensibilidad y

compromiso con el sector. Una coherente politica de promocién al sector, asi
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como la superacion de las trabas que dificultan el incremento de la

productividad, permitiria aprovechar al maximo estas posibilidades.

2.10 LIMITACIONES AL DESARROLLO DE LAS PYMES

No obstante la amplia variedad de reformas econdémicas introducidas
en la region, las PYMEs se ven frente a una variedad de limitaciones
derivadas de la dificultad de absorber los elevados costos fijos, la
inexistencia de economias de escala y la limitacidbn de los factores de
produccién clave, asi como los mayores costos por unidad que representa la
prestacion de servicios a las empresas mas pequenas. A continuacion se
identifica una serie de limitaciones, si bien la lista no pretende ser
exhaustiva. Dichas limitaciones deben corregirse mediante una estrategia de

desarrollo empresarial para los paises.

2.10.1 Limitaciones con Respecto a los Insumos

Las PYMEs se enfrentan a una variedad de limitaciones en los

mercados de factores de produccion.

« Endeudamiento y participaciones de capital: El acceso de las PYMEs
a los mercados de capital es limitado, tanto en el ambito nacional
como internacional. Esto se debe, en parte, a la percepcion de un
mayor riesgo, a limitaciones con respecto a la informacion y a los

mayores costos de intermediacion que suponen las empresas de
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menor envergadura. Como resultado, en general las PYMEs no
pueden obtener financiamiento a largo plazo, ya sea mediante el

endeudamiento o la venta de participaciones de capital.

Mercado de trabajo: La insuficiente oferta de mano de obra calificada
puede limitar las posibilidades de especializacion, elevar los costos y

reducir la flexibilidad en la gestidon de las empresas.

Informacién y tecnologia: las PYMEs se ven enfrentadas a dificultades
para obtener acceso a las tecnologias adecuadas y a la informacién
sobre las técnicas utilizables. Esto limita la innovacién y la
competitividad de las PYMEs. Al mismo tiempo, otras limitaciones
relativas al capital y la mano de obra, sumadas a la incertidumbre en
torno a las nuevas tecnologias, reducen los incentivos para introducir

innovaciones.

Insumos de produccion: Las PYMEs se ven frente a limitaciones en la
disponibilidad de insumos de produccién. Por ejemplo, las materias
primas de mejor calidad en general se exportan o s6lo se suministran
a las empresas mas grandes, y sus proveedores suelen ser
oligopolios. La insuficiente infraestructura y la deficiente prestacion de
los servicios basicos, por ejemplo, transporte, energia, planificacién
urbana y zonas de produccion, constituyen limitaciones especificas

que afectan a las PYMEs.
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2.10.2 Limitaciones con Respecto a la Produccién

El acceso a los mercados nacionales e internacionales puede verse

limitado por factores que guardan relaciéon con la dimensién de las PYMEs.

Mercados Nacionales: La reduccion de la participacion del Estado en
las actividades de produccién y la revitalizacion de la inversion
privada han creado nuevas oportunidades para las PYMEs. Sin
embargo, el reducido acceso a los contratos y subcontratos publicos,
a menudo debido a la complejidad de los procedimientos de licitacién
y/o a la falta de informacién, inhiben la participacién en estos
mercados. Ademas, la ineficiencia de los canales de distribucion y su
control por las grandes empresas suponen importantes limitaciones

de acceso a los mercados para las PYMEs.

Mercados internacionales: Muchas PYMEs que anteriormente se
encontraban protegidas frente a la competencia internacional se ven
ahora confrontadas con una mayor competencia del exterior y con la
necesidad de ampliar su participacion en el mercado. Sin embargo, la
limitada experiencia en la comercializacion internacional, la deficiencia
de los controles de calidad y de la normalizacion de los productos, asi
como el escaso acceso a clientes del exterior les impiden expandirse

en los mercados internacionales.
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2.10.3 Limitaciones Reglamentarias

Aunque las perspectivas de desarrollo empresarial han mejorado

gracias a la amplia variedad de reformas estructurales que se han

introducido, aun quedan muchas es por resolver en lo que respecta a las

empresas.

Impuestos y aranceles aduaneros: Las legislaciones tributarias
complicadas e ineficientes, que incluyen impuestos sobre las ventas
de efecto en cascada e impuestos de timbre, son los menos
favorables para las PYMEs y fomentan artificialmente el desarrollo de
las empresas de gran escala y de las microempresas. Paralelamente,
las barreras arancelarias y no arancelarias que favorecen a las
grandes empresas que influyen en la formulacidon de las politicas

suelen perjudicar a las PYMEs.

Legislacion: El elevado costo que supone la iniciacion de actividades,
incluidos los costos de la obtencidén de autorizacién para funcionar y el
registro de las empresas, pueden imponer una carga excesiva e
innecesaria a las PYMEs. El elevado costo de la resolucién de litigios
y las demoras excesivas de los tramites judiciales perjudican las
operaciones de las PYMEs. La inexistencia de leyes de represioén de
monopolios favorece a las grandes empresas, en tanto que la falta de
proteccion de los derechos de propiedad limita el acceso de las

PYMEs a tecnologias extranjeras.
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Circulacion de capitales: Aunque la mayoria de los paises han
reducido significativamente las restricciones a la circulacidon de
capitales, subsisten complicaciones burocraticas y distorsiones en los
mercados de cambios. Estas circunstancias tienden a afectar a las
PYMEs en mayor grado debido a que éstas carecen de los medios de

que disponen las empresas de mayor envergadura.

Mercados de trabajo: La inflexibilidad de las normas laborales y otros
costos laborales indirectos repercuten en mayor medida en las
PYMEs, elevando el costo de sus operaciones y restandoles

flexibilidad para adaptarse.

2.10.4 Limitaciones Gerenciales

La inexistencia de economias de escala y de competencia en lo que

respecta a uno de los recursos mas escasos, los conocimientos gerenciales,

supone grandes limitaciones para el desarrollo de las PYMEs.

Capacidad y capacitacion gerenciales: si bien las PYMEs en general
pueden atraer a profesionales entusiastas con capacidad gerencial,
se ven en grandes dificultades para competir con las grandes

empresas. El efecto de la escasez de personal con talento gerencial,

36



que prevalece en la mayoria de los paises de la region, se ve

magnificado en el caso de las PYMEs.

Servicios de consultoria: La falta de servicios de apoyo o el nivel
relativamente elevado de su costo por unidad pueden limitar los
esfuerzos de las PYMEs por mejorar su gestion debido a que, en la
generalidad de los casos, las empresas consultoras no cuentan con
soluciones en materia de gestion que sean eficaces en funcién de los
costos y adecuadas la escala de las PYMEs. Asimismo la conciencia
de la escasez y la falta de informacién y/o de tiempo para aprovechar
los servicios disponibles dan como resultado una escasa demanda de

estos servicios.

2.10.5 Limitaciones Institucionales

La falta de cohesion y la amplia variedad de intereses de las PYMEs

limitan su capacidad para defender los intereses colectivos y su participacién

eficaz en la sociedad civil.

Asociacion y accién colectiva: Las asociaciones que difunden los
intereses de las PYMEs en el proceso de formulacion de las politicas
han tenido escasa participacién comparada con la que han tenido las
empresas de mayor envergadura. Las metas de muchas asociaciones

de empresas aun no se han modificado adecuadamente como
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consecuencia de la transicion de un sistema proteccionista a un
sistema competitivo. Por otra parte, no se han explorado
adecuadamente los ahorros potenciales derivados de acuerdos de

colaboracién entre las PYMEs en materia de produccion y venta.
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CAPITULO Il

LA EMPRESA

3.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa donde se realizo este trabajo se ubica en la zona industrial
de Gamarra, y esta dedicada a la confeccidn de medias y calcetines de
nylon, dralén, y algodén para nifas, ninos, damas y caballeros, esta definida
como una micro empresa y tiene como clientes a publico de los sectores

socioeconémicos C y D.

Al igual que muchas de las pymes del sector textil en los ultimos afos la
empresa tuvo que hacer frente a la competencia de productos importados
del Asia cuya ventaja fundamental era su bajo costo, ademas el
desplazamiento y el ingreso de empresas del mismo genero al sector de

Gamarra ha provocado una disminucioén en las ventas.

Este nuevo escenario ha traido como consecuencia que las empresas
pongan un mayor énfasis en la administracién de sus recursos y en la

busqueda de la reduccibn de los costos. En nuestro caso
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particular la empresa no contaba con ninguna documentacion acerca de la
marcha del negocio salvo lo estrictamente necesario (boletas y facturas de
venta, facturas de compra) por lo que las decisiones se toman basada en la

experiencia y los resultados contables.

3.2 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

En la micro y pequeia empresa la mayor parte de las funciones estan
centralizadas en el duefo de la empresa, solo se contrata personal para
cumplir con las funciones basicas tales como ventas o produccion, de
acuerdo al rubro de la empresa, el resto de las funciones de la empresa
como el mantenimiento, aspectos legales, contabilidad, etc. son llevadas a
cabo por personal externo que presta los servicios mencionados, esto es
debido a que no es necesario tener estos puestos fijos en la empresa y

resultaria oneroso para esta.

En nuestro caso, la empresa cuenta con cuatro trabajadores, pudiendo
contratar personal adicional en caso de ser necesario. La compra de
materiales, calculo de costos, supervision de la produccion y gestidn en
general es llevado a cabo por el duefo de la empresa que se desempeia
como gerente general. En la figura 3.1 se puede observar el organigrama

de la empresa.

40



1 Gerente General

Contabilidad

Produccién

Operarios

Figura 3.1 Organigrama de la empresa

3.2.1 Descripcion de Funciones en la Empresa

A continuacién se describen las principales funciones que realizan los

diferentes integrantes de la empresa:

a) Gerente General:

Programacion y control de la producciéon
Compra de materiales e insumos
Contratacion de servicios y pago a terceros
Pago de cuentas

Gestion de cobro de cuentas

Recepcién y despacho de pedidos

b) Operarios:

Control del proceso

Abastecimiento de materiales

Informe de fallas

Apoyo en el despacho de pedidos

Apoyo en el mantenimiento de las maquinas
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o Limpieza del puesto de trabajo

c) Contabilidad:

o Control de las boletas y facturas
o Pago de impuestos
e Asesoria contable

3.3 PRODUCTOS DE LA EMPRESA

La empresa cuenta con una gama de veinticuatro productos, se fabrican
medias y calcetines para caballeros, damas, jovenes, nifos y nifas. Estos
productos se pueden dividir en tres grupos de acuerdo a la materia prima

empleada: de nylon, de dralén y algodén.

3.3.1 Codificacion de Productos Terminados

Ya que no se contaba con una codificacién de los productos se vio
por conveniente proceder a crear un codigo para ellos con el fin de
identificarlos y facilitar el control administrativo, y a futuro implementar un

control informatico de este.

Para la codificaciéon de los productos se usaron 6 digitos divididos de

acuerdo al siguiente formato:

AB-X-YZ
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AB: Familia de productos, se usan caracteres alfabéticos (A-Z), de

preferencia utilizando las letras iniciales del nombre del producto.

Por ejemplo:

Futbol licra le correspondera la familia de cédigo FL

X: Subfamilia, se utiliza en caso de existir variaciones de una familia

de producto, en el modelo. Se usa caracteres numéricos (0-1).

Por ejemplo:

Futbol licra: FLOXX

Futbol licra reforzado: FL1XX

YZ: Indica la talla del producto, de acuerdo a la tabla 3.1

Talla Codigo
Adulto, grande 50
Junior, mediano 25
Chico 20
Talla unica 80
Tabla 3.1
Por ejemplo:
Futbol licra grande : FLOS0

Fatbol licra mediano : FLO25
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De acuerdo a la metodologia explicada se implemento la codificacion

de todos los articulos, la cual se puede ver en la tabla 3.2.

Cod Art Articulo L LE
PC010 |Calcetin Perlon Caballero 10 |
PC009 |Calcetin Perlon Caballero 9 J
PC007 |Calcetin Perlon Caballero 0 |
PV010 |Medias Pufio Volteado Perlon 10 |
PV009 |Medias Puiio Volteado Perlon 9
PVO007 |Medias Puiio Volteado Perlon 7
FLOS0 |Medias Futbol Licra ADULTO
FLO25 |Medias Fiitbol Licra ' JUNIOR
FDOS0 |Medias Futbol Dralon ADULTO
FD025 |Medias Futbol Dralon JUNIOR
DCo080 'FCaIcetl’n Dralon Caballero UNICA
DV010 |Medias Pufio Volteado Dralon 10
DV009 |Medias Pufio Volteado Dralon 9
DV007 |Medias Puiio Volteado Dralon V4
DX080 |Medias Dralon Sefora Extra UNI(SA_ I
CB080 |Calceta con Brillo UNICA
CT050 |Calceta GRANDE
CT025 |Calceta MEDIANA
ADO080 |Medias Aerdbica Dralon UNICA
TA080 |Medias Tenis Airun Larga UNICA
TA180 |Medias Tenis Airun Tobillera UNICA
TEO050 |Medias Tenis Deportiva ADULTO
TEO025 |Medias Tenis Deportiva JUNIOR
CL080 |Medias Cubana Lineal UNICA

Tabla 3.2 Codificacién de los productos terminados
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3.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

3.4.1 Materia Prima e Insumos

Las materias primas usadas en el proceso de produccion son el
acrilico (dralén) y algoddén, considerados como hilos hilados, hilados de
nylon, el elastico se usa para dar soporte al producto. Una descripcion de

estos items se puede apreciar a continuacion.

3.4.1.1 Hilos Hilados

Se usan para calcetines. Pueden tener cualquier contenido de
fibra, siendo las mezclas mas usadas las de acrilico y nylon. El algodon
y la lana son tan usados ahora como lo eran en la antigledad; la lana
se mezcla con frecuencia con acrilico, y el nylon se usa comunmente
como refuerzo en talones y puntas de los calcetines. El hilo de algodén
mercerizado de dos cabos, llamado hilo de Escocia, es mas fuerte y
mas durable que el algoddén regular. En las partes superiores de los

calcetines se utiliza spandex.

3.4.1.2 Hilos de Filamento de Nylon

La primera fibra fabricada por el hombre es el Nylon, ésta fue
inventada por Wallace Hume Carothers, un quimico investigador de la
firma du Pont. La producciéon de Nylon fue el punto de partida de la

industria textil sintética que crecié significativamente después de la
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segunda guerra mundial, revolucionando la moda y las fabricas de

textil.

El uso comercial del Nylon comenzd después de 1938 para la
confeccion de ropa interior, hilos de pescar, cepillos y seda quirurgica.
Los hilos de filamento de nylon se utilizan en medias para mujer y

calcetines ligeros. Pueden ser de monofilamento o de multifilamento.

Las primeras medias de nylon fueron de 30 denier, a medida que
las telas de nylon se hacian mas transparentes, su durabilidad
decrecia. En la actualidad, la mayoria de las medias de nylon son de
15 denier. En 1954, se introdujeron los hilos elasticos texturizados que
se obtuvieron por falsa torsién y texturizado en los bordes. Los hilos
elasticos texturizados dan mejor ajuste y condiciones de uso que
hacen posible que los vendedores tengan menos tallas en su

inventario.

3.4.1.3 Insumos

Ademas de los materiales antes mencionados, se utilizan otros
insumos tales como cartones y bolsas de polipropileno de distintas
medidas y modelos de acuerdo al producto con el que se esta
trabajando, y otros como pintura para la operacién de estampado,

todos estos insumos se emplean en el area de acabado.
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3.41.4 Codificacion de Materia Prima e Insumos

Como en el caso de los productos terminados, también se vio por
conveniente asignar un cddigo a los articulos que se usan de materia
prima e insumos en la planta. Para la codificacion de estos articulos se

usaran 4 digitos divididos de acuerdo al siguiente formato:
A-X-YZ

A : Familia de articulos, se clasificaron los articulos de acuerdo a
Su uso en la planta, para ello se usan caracteres numéricos (1-9).

Los materiales se agruparon de acuerdo a lo especificado en la

tabla 3.3.

Familia Codigo

Materiales de tejido 1
Etiquetas

Bolsas

Pintura para calografiado
Cinta adhesiva

Grampas

O s W N

Tabla 3.3

X: Subfamilia, se utiliza en caso de existir variaciones dentro de la
familia, para ello se utiliza caracteres numéricos (0-9), por defecto

se usa la cifra ‘0’, por ahora solo tenemos una subfamilia para la
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familia de materiales de tejido, los codigos se aprecian en la tabla

3.4
Sub Familia Codigo
Elastico 0
]Nylon 1
Dralon 2
Algodén 3
Sintético 4
Tabla 3.4

YZ: Se usa un numero correlativo de dos cifras (00-99).

De acuerdo a la metodologia explicada se procedid a codificar la

relacion de materias primas (tabla 3.5) e insumos (tabla 3.6).

Codigo Descripcion

1000 |Elastico Nylon
1001  |Elastico Poliéster
1100  Nylon 70/24-1
1101  Nylon 70/24-2
1102 Nylon 100/24-2
1103 Nylon Brillante 70/24-1
1200  |Dralon 30/2

1201  |Dralon 32/1

1202  Dralon 32/2

1300  |Algodén 10/1
1301  Algodén 16/1
1302  |Algodén 18/1
1400 |Sporter 752

Tabla 3.5 Codificacion de Materia Prima
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Caodigo Descripcion Medida

2000 |Etiqueta de carton con asa Grande
2001 |Etiqueta de carton con asa Mediana
2002 |Etiqueta adhesiva

2003 |Etiqueta airun

2004 |Etiqueta tenis deportiva

2005 |Etiqueta aerbbica

3000 |Bolsa de polipropileno 3.5x8x1.5
3001 |Bolsa de polipropileno 3.5x10x2
3002 |Bolsa de polipropileno 4x12x2
3003 |Bolsa de polipropileno 4.5x12x0.5
3004 |Bolsa de polipropileno 4.5x12x2
3005- _HBoIsa de polipropileno | 4.5x14x2
3006 |Bolsa de polipropileno 5x12x2
3007 |Bolsa de polipropileno 5.5x13x2
3008 |Bolsa de polipropileno 8x12x2
3009 |Bolsa de polipropileno 9x14x2
3010 |Bolsa de polipropileno 9x16x2
3011 "Bolsa de polipropileno 11x16x2
4000 [Cinta adhesiva

5000 |Pintura para calografiado

6000 |Grapas 26/6

Tabla 3.6 Codificacion de insumos

3.4.2 Maquinaria y Equipos
La mayor parte de las maquinas que posee la empresa se
encuentran en el area de tejeduria. En esta area tenemos un total de 14
maquinas, de las cuales 12 son maquinas tricotosas circulares movidas

por motor y las 2 restantes maquinas de tejido Uniplet Ange 12.2.
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3.4.2.1 Maquina Tricotosas Circulares

Las Maquinas usadas en la industria de los géneros de punto que
pueden designarse como maquinas tricotosas, son aquellas que no
solamente forman las mallas, sino también elaboran y terminan objetos
siguiendo los procedimientos de la calceteria a mano. Las maquinas
tricotosas circulares son las que fabrican medias y géneros cortados.
Estas maquinas se usan en la elaboracién de medias sin costuras y
pueden considerarse dos sistemas principales, cuya manera de

funcionar varia en la formacion de los talones.

En un sistema el talén se elabora levantando las agujas que no se
emplean, el otro sistema deja las agujas intactas, pero quedan fuera de
accion hundiéndose los pies de las agujas en los canales. Ademas hay
que distinguir las maquinas con cerradura giratoria y cilindro de agujas
fijo y aquellas en que el cilindro de agujas gira como en los telares
circulares de recogida y el cilindro de cerradura esta fijo. En el trabajo
de los talones se necesita una cerradura especial con lenguetas de
menguado. Para el refuerzo automatico del talén y de la punta del pie
se necesita un guiahilos de refuerzo con mecanismos de corte y

sujecién de hilo.

3.4.2.2 Maquina de Tejido Uniplet Ange 12.2

Ange 12.2 es una maquina de tejer sin tambor, de diametro

pequeno, monocilindrica, completamente electronica, de cuatro
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sistemas y con otro sistema auxiliar que sirve para fabricar géneros de
calcetines. La maquina esta equipada del mando electroneumatico del
sistema de cerrojos, de la cubierta del anillo porta-platinas, de guiahilos
y de cerrojos del aparato; la maquina la mueve el synchromotor
Brushless, alimentacion de goma con motores de paso y un sistema de
control electronico, seleccion de aguja electromagnética mediante

palancas.

La maquina esta adaptada para elaborar la lana artificial PAN,
hilos corrientes de algodén, de lana y de poliamida siempre que estén
adecuadamente preparados quimica y mecanicamente para el uso en
las maquinas de tejer. Algunos de los parametros técnicos de esta

maquina se enumeran a continuacion

Frecuencia maxima de rotacion:

* Inicio, cambios 200 min
Pendular 200 min ™’
*  Talén de bolsa 200 min ™’
Gofrado 250 min ™
* De trabajo (felpa) hasta 280 min ™
Tejido liso hasta 300 min ™'
- Tejido liso para la cubierta de platinas hasta 350 min -1
Peso de la maquina aprox 380 Kg.
Espacio ocupado 1.1 m?
Consumo de presion de aire aprox 2.5 l/uni
Consumo medio/hora 1.52 Kwh.
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Potencia total instalada

Nivel medio de ruido

3.4.2.3 Relacién de Maquinaria y Equipos

4.70 Kw.

78 dB (A)

En la tabla 3.7 se indica la relaciédn de maquinaria y equipo con la

que cuenta con la empresa, en el codigo de las maquinas tejedoras se

usa la letra M para las tricotosas circulares y la letra E para las maquinas

Ange 12.2 que son del tipo electrénica computarizada. Ademas, en la

tabla 3.8 se tiene una matriz que indica los productos que cada maquina

confecciona de acuerdo a la codificacion.

n?; c? l.llsil:a llgzlil it:fa marca Faisionigen

" M1 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M2 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M3 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M4 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M5 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M6 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M7 Tejedora Bentley komet | Inglaterra
M8 Tejedora RMR Espana
M9 Tejedora | Scott & Williams | Inglaterra
M10 Tejedora |Scott & Williams| Inglaterra
E1 Tejedora Uniplet Rep. Checa
E2 Tejedora Uniplet Rep. Checa
C1 Compresora Strong Italia
R1 Remalladora Siruba China

Tabla 3.7 Relacion de Maquinaria y Equipos

52



euinbepy Jod sopinquysig sopedlged sojonpold 8°€ ejqel

¢3 13 0L

6N

8N LN

9N

SN YW

€W

4]

LN

vIviL

O1NJ2ILHY

XX VOINN AV3NIT YNvYENO SYIA3W| 08010
X|X VNVIQ3W VAILYOd3Ad SINIL SVIA3IW| 52031
X | X JANVHO VAILIOd3A SINIL SVIQ3aW| 0S03L1
X | X VOINN vd3711901L NNV SINTL SVIA3IW| 08IVL
X|X VOINN YOuVY1 NNV SINTL SVIQIW| 080VL
X|X VOINN NOTVdA SYOIg0¥3V SYIAIW| 0804V
X VNVIQ3IW v1301vO| 62010

X X JANVYO v1301vD| 06010

X X VOINN OT11199 NOO V1301vO| 08090

X VOINN Vd1X3 YHONIS NOTVHA SVYIA3IW| 080XA

X L NOTV¥A OAQVv31L10A ONNd SVIA3IW| Z00AA

X 6 NOTVdA OAVY3L10A ONNd SVIQ3NW| 600AA

X ot NOTV¥A OAVY3LTOA ONNd SVIA3W| 0L0AA

X VOINN NOTV¥A O¥371TvEvO NIL3OTVD| 0800d

X | YNVIQIW NO1V¥Q 1091Nn4d SVIA3W| s2004d

X | 3ANVYO NO1TV¥A 1081Nd SYIA3IW| 0s0d4d

X VNVIQ3IW vd2I1 109.1Nn4d SVIA3IW| <2014

X| X JANYYO vy2I1109.1N4 SVIA3W| 05014

X L NOT43d OAQV3110A ONNd SVIA3IW| ZLO00Ad

X 6 NOT43d OAV3L10A ONNd SVIA3W| 600Ad

X 0]2 NOTH¥3d OAV3LTOA ONNd SVIA3W| OLOAd

X L 0OY¥3T1TIvVEaVYO NOTd3d NIL3OTVD| 2000d

X 6 0Y¥3T11vavO NO1H3d NIL3DTVO| 6000d

X ot 0O¥3T1TVEVYO NOTH3d NIL3OTVO| 0100d

1dv dod

53



3.4.3 Descripcion de las Operaciones

A continuacién efectuaremos una breve descripcibn de las
operaciones que conforman el proceso de produccion del producto en
estudio, cabe indicar que el proceso es practicamente el mismo para todos
los productos, solo se diferencia en que algunos de ellos tienen que pasar
por un proceso de tenido el cual se lleva a cabo en otra empresa

especializada en esta operacion.

En general la mayor parte de los procesos son manuales y faciles de
aprender, no se requiere tener una gran experiencia para su manejo, a
excepcion del area de tejido donde si es necesario tener conocimientos

sobre el manejo de las maquinas.

A) Tejido
En la seccion de tejido las materias primas en conos se cargan
en las respectivas maquinas tejedoras, de acuerdo al disefio,
tipo de tejido, tamano e hilado que le corresponde. Los
productos que salen del tejido se almacenan en bolsas a la
espera de continuar con las siguientes operaciones. La
empresa posee maquinas tricotosas circulares (Fig. 3.2) y

maquinas de tejido Uniplet Ange 12.2 (Fig. 3.3).
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Fig. 3.2 Fig. 3.3

B) Volteado 1
Este proceso se hace manualmente y consiste en voltear las
medias para que pasen al proceso de remallado, los productos
que pasan por esta operacion no pasan por el depilado ya que

salen separados del tejido.

B) Depilado
Es un proceso manual que consiste en retirar un hilo guia que
permite la separacién de cada una de las medias ya que salen
del tejido en tiras unidas, en esta fase se unen las medias en

paquetes de 24 unidades, es decir una docena,
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simultaneamente se realiza una inspeccion del producto. (Ver

Fig. 3.4).

Fig. 3.4 Depilado
C) Remallado
Consiste en unir y reforzar las punteras del calcetin 0 media
con una maquina remalladora que tiene la funcion de coser la

abertura del producto. (Ver Fig. 3.5).

Fig. 3.5 Remallado
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D) Cortado
El objeto de esta fase es de cortar el hilo de unién que une a
las medias después del remallado. Para este proceso el

operario necesita hacer uso de una tijera. (Ver Fig. 3.6).

Fig. 3.6 Cortado
E) Volteado 2
Este proceso se hace manualmente y consiste en voltear las
medias de forma que quedan en su presentacién final listos

para pasar al area de acabado.

Fig. 3.7 Volteado
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G) Tenido
Este proceso consiste en el tefiido de la media mediante la
aplicacion de tintes quimicos de acuerdo al color solicitado. No
todos los productos de la empresa pasan por este proceso, es
por ello que es efectuado por terceros. El tiempo de
procesamiento es de dos dias y el peso de los productos que

se van a teiir debe ser como minimo de 20 Kg.

H) Planchado
En esta fase se coloca al producto en una plancha de horma
eléctrica con la forma de una pierna, esto tiene por objeto de
fijar la forma y el tamafo del producto, al mismo tiempo se
efectia una inspeccion y se separan los productos buenos de

los fallados, los cuales seran rematados. ( Ver Fig. 3.8).

Fig. 3.8 Planchado
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I) Clasificado
En este proceso se inicia la etapa de acabado del producto,
cuya funcién es de buscar que los pares de media sean iguales
en tamano y color para que no exista ninguna diferencia entre

una media y otra. (Ver Fig. 3.9).

Fig. 3.9 Clasificado

J) Etiquetado
Una vez aplicado el estampado al producto y secado este, se
procede a colocar la etiqueta que le corresponde segun el tipo
de articulo. Se utilizan cuatro tipos de etiquetas: de cartén con
asa, adhesivas, para medias tenis deportiva, para medias Airun

y para medias aerodbicas. (Ver Fig. 3.10).
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Fig. 3.10 Etiquetado
K) Estampado
Consiste en la aplicacion de calografias. Las calografias estan
impresas de acuerdo al tipo de producto que se fabrica, y son
aplicadas en la planta de la media y solamente en uno de los

pares. (Ver Fig. 3.11).

Fig. 3.11 Estampado
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L) Embolsado
Los productos son embolsados en bolsas de polipropileno
(transparente) para cada par o para una media docena
dependiendo del producto, las bolsas se emplean de acuerdo al
tamano del producto y son sellados con cinta adhesiva. Los
productos que son embolsados en una presentacién de media
docena por paquete no pasan por el proceso de empaque y van

directamente al almacén. (Ver Fig. 3.12).

Fig. 3.12 Embolsado

M) Empaque
Para facilitar el mercadeo los productos se agrupan en paquetes
de media docena cada uno y luego se llenan en bolsas mas
grandes, en esta forma el producto es introducido al almaceén.

(Ver Fig. 3.13).
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Fig. 3.13 Empaque

3.5 AREAS DE LA EMPRESA

Todos los procesos que se dan en la empresa se pueden agrupar en las

siguientes areas:

TEJEDURIA
Comprende el proceso de tejido, tiene la mayor parte de activos fijos de

la empresa como son las maquinas de tejido.

PROCESAMIENTO
Comprende los procesos manuales: volteado 1, depilado, cortado y

volteado 2.

REMALLADO
Comprende el proceso de remallado, el Gnico activo fijo es la maquina

remalladora
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ACABADO
Comprende los procesos que abarcan desde el planchado hasta el
empaque, se incluyen las operaciones de clasificado, estampado,

etiquetado, y embolsado.

3.6 ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS

Al no existir un plan de producciéon en la empresa se produce en
cantidades definidas por el propietario, esto trae como consecuencia que
una cantidad considerable de productos se mantengan largos periodos en
almacén o se tenga un stock cero de algunos articulos en tiempo de
demanda. El almacenamiento no se lleva a cabo en paquetes de bolsas
grandes, pero esta forma de almacenar asi como la falta de una codificacion

y estandarizacién hace dificil el llevar un control del inventario.

3.7 PRODUCTOS DEFECTUOSOS

Como en todo proceso productivo algunos de los productos que se
fabrican resultan defectuosos. En la empresa los productos defectuosos se
generan al inicio del proceso, en la operacion de tejido y se deben a fallas en
las maquinas, tales como rotura de un hilado o de una aguja o0 accesorio,
entre otros. De acuerdo al defecto que presenta la media se clasifica como

de ‘segunda’ o ‘tercera’.
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Los productos de segunda presentan irregularidades en el tejido, solo en
el caso de las medias de la familia “Futbol Licra” se separan los productos de
segunda que presentan pequenas fallas para ser zurcidas; en cambio los
productos de tercera presentan una falla mayor tal como una rotura o falta
de eléastico, de forma que ya no es posible su uso y deben ser descartados y

vendidos por kilos como retazos.

En la tabla 3.9 se aprecia el % de productos defectuosos que se

generan de acuerdo al tipo de maquina.

MAQUINA % de
defectuosos
Tipo M 4%
Tipo E 2%

Tabla 3.9 Porcentaje de productos defectuosos

3.8 GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA

En la empresa no existe una conciencia de la importancia del
mantenimiento para la gestibn de la producciéon, la estrategia de
mantenimiento que se utiliza es el mantenimiento correctivo el cual consiste
en el reacondicionamiento o sustitucion de partes en un equipo una vez que
han fallado, este es un mantenimiento de urgencia o emergencia. El trabajo
de mantenimiento que se realiza en forma regular es la aplicacion de

lubricantes en las maquinas y equipos asi como la limpieza de estos. Las
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fallas que se dan de forma frecuente es la rotura de accesorios de tejido
tales como agujas, correderas, platinas, transfers y jacks, o que se realiza
en este caso es el cambio de estos accesorios por uno nuevo. En el caso de
ser una falla seria se contratan los servicios de un mecanico externo para
que se haga cargo de las reparaciones. En cuanto a los inventarios la
empresa no mantiene una existencia de partes de repuesto por resultar
bastante oneroso, solo de los accesorios primordiales para el tejido (agujas,

correderas, platinas, etc.).

3.9 DIAGRAMAS DE OPERACIONES

Los diagramas de operaciones son modelos esquematicos donde se
representan las operaciones e inspecciones que se realizan a lo largo de un
proceso. Los procesos se representan usando simbolos ya estandarizados,
ademas sirve para visualizar las entradas de materiales y los desperdicios

que salen del proceso.

En las paginas siguientes se observa el diagrama de operaciones de los

5 productos mas representativos que se fabrican en la empresa.
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Producto: Calcetin Perlon Caballero Talla 10

Cédigo: PC010

Elastico nylon

Nylon 100/24-2 i |
g g
157.70 [ 1 |
=~
927 [ 1 |
Nylon 100/24-2 g (10
Nylon 70242 — '3
262 (2 )
v
1.11 [ 3 )
i
202 | 4 |
L
/"'r'“‘
288000 | 5 |
)
337 | 2 |
T
313 [ &
Etiqueta asa T
mediana /'_1_\
306 |7 |
N
Pintura _""i
%
140 (8
4x1 B —
Bolsa 4x12x2 l;
213 (8 )
i)

Elaborado por: Holger Oviedo C.

Unidad de prod : 1 docena

HOJA_1 DE_1

Tejido
Depilado

> Hilos

Remallado

— Retazos

Cortado

Costura de
*  remalle

Volteado 2

Teiido

Planchado

Clasificado

Etiquetado

Estampado

Embolsado

1.04 {10;‘1 Empaque

T

:

Calcetin Perlon Caballero Talla 10
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Producto:

Cadigo:

Elastico nylon )
Nylon 100/24-2 '

15094 (1 ) Tejido

#

.
1078 | 1 | Depilado
Nylon 100/24-2 o e . Hilos
Nylon 70/24-2 v )
202 | 2/’; Remallado
H:_ - » Retazos
L3
."". -\‘l,
097 | 3 | Cortado
N Costura de
; —® remalle

176 (4 ) Volteado 2
543 | 2 | Planchado

2.37 ‘(5 | Clasificado

Etiqueta asa

grande - '.".
318 [ & Etiquetado
Pintura i: f
.-!- g
140 | 7 | Estampado
Bolsa 4.5x14x2 — —Ii
315 [ & "_1 Embolsado
T
T
TN
1.31 '(a | Empaque
-\._\_I’__/
|
T

Media Futbol Licra Talla Adulto

Medias Futbol Licra Talla Adulto Elaborado por: Holger Oviedo C.
FLOS0 Unidad de prod : 1 docena

HOJA_1_ DE_1
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Producto: Medias Tenis Deportiva Talla Adulto

Cédigo: __ TE0S0

Elastico poliester

\

S

T

Nylon 70/24-2
Dralon 32/2 '
Algodén 18/1
Sporter 752 J
./.. ..\._
2125 [ 1)
A
o~
246 | 2
Nylon 100/24-2 T
Nylon 70/24-2 ";
157 (3
- 1§
1.03 [__ 4
.--1--.
133 (5 )
-
453 | 1
Etiqueta dep T
econémica -
253 i_ ]
Bolsa 4.5x14x2 —— l-!
2
262 plw
|
o
131 [ 8

Elaborado por: Holger Oviedo C._
Unidad de prod :

Tejido

Volteado 1

Remallado

» Retazos

Cortado

Costura de
remalle

Volteado 2

Planchado

Etiquetado

Embolsado

Empaque

Media Tenis Deportiva Economica Talla Adulto

1 docena

HOJA_1_DE_1
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Medias Pufio Volteado Dralon
Producto: Talla 10

Cédigo: __DVO10 Unidad de prod :

HOJA_1 DE_1

Elastico poliester
Dralon 32/2

12655 ( 1 | Tejido

g
10.02 [\1 1 Depilado
Nylon 100/24-2 I
Nylon 70/24-2 !
N,
204 | 2 | Remallado
\__'____/'
I; » Retazos
079 [ 3 | Cortado
) | ] Costura de
;_ a ¥ remalle
207 (4 | Volteado 2
s
453 l 2 | Planchado
B ._r_"_l
|
/"*"'\
111 | 5 | Clasificado
Etiquete asa T
mediana —
= 5
559 | & | Etiquetado
Pintura — —
A
140 [ 7 | Estampado
Bolsa 9x16x2 -
¥
' &8 | Embolsado

3.81 (

Media Pufo Volteado Dralon Talla 10

Elaborado por: Holger Oviedo C._

1 docena
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Medias Dralon Sefiora Extra

Producto: Talla Unica Elaborado por: Holger Oviedo C.
Cédigo: _ DX080 Unidad de prod : 1 docena

HOJA_1 DE_1

Elastico nylon
Dralon 32/2

e
12824 | 1 | Tejido

| Depilado

Nylon 100/24-2

|
Nylon 70/24-2 ":
213 | 2 | Remallado
‘ —m» Retazos
/,.1,\
083 [ 3 | Cortado
e
[ Costura de
l remalle
A
213 | 4 | Volteado 2
\__T__.
518 | 2 | Planchado
|
.-/-'-t.-h'L
137 | s | Clasificado
Etiqueta asa l .
grande =
r
217 | & | Etiquetado
N i
Pintura ————
140 | 7 | Estampado

N
Bolsa 11x16x2 — '

360 [ 8 | Embolsado

Media Dralon Sefora Extra Talla Unica
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3.10 DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo de proceso estan disefiados para ayudar al
analisis de los sistemas de produccion en términos de las secuencias
detalladas de las operaciones ejecutadas, las distancias que se mueve el
material y los tiempos requeridos para ejecutar las operaciones. En este
diagrama se representan las operaciones, inspecciones, transportes,
almacenamientos y demoras que ocurren durante el proceso. En las paginas
siguientes se observa el diagrama de fluo de los S productos mas

representativos, consignando informacioén tal como:

. Cadigo: El cédigo del producto correspondiente.

« Producto: El nombre del producto correspondiente.

« Descripcion: Una descripcidon de la actividad que se esta
realizando.

. Dist: Ladistancia que se recorre en la actividad, en metros.

. Tpo: Eltiempo estandar que dura la actividad, en minutos.

o Operaciones: Los simbolos que representan una la
actividad: operaciéon, transporte, operacion-inspeccion,
demora, y almacenamiento.

. Observaciones: Anotaciones que el analista considera

pertinente registrar acerca de la actividad realizada.
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Cédigo: PC010

Empieza en: Almacén de materias primas

Termina en: Almacén de productos terminados

Producto: Calcetin Perlon Caballero Talla 10

Elaborado por; Holger Oviedo C.

HOJA_1 DE_A1

Dist Tpo OPERACIONES
NRO DESCRIPCION . Observaciones
m) | min) (O[O
1 Almacén de Materias Primas .
1
Transporte de materias
2 primas a tejido 17 5.60
3 Tejido 157.70
4 Transporte a depilado 4 0.07 realizaco pore
’ operario de depilado
5 Depilado 9.20
6 Transporte a remallado 2 0.04 Realiz?do poriel
operario de remallado
7 Remallado 2.58
8 Transporte a cortado 2 0.03 Realfeaa-pogs;
’ operario de cortado
9 Cortado 1.08
10 Volteado 2 2.02 k
: Tiempo incluido en la
11 Transporte a tefiido opBraciS dé el
. Se realiza por terceros
12 Niedisdo .: tiempo aprox. 2 dias
Realizado por el
13 Transporte a planchado 4 0.05 oberasio-de'pianehads
14 Planchado 3.32 y
=
15 Clasificado 3.13 r
16 Etiquetado 3.06 +
17 Estampado 1.40 +
18 Embolsado 213 +
19 Empaque 1.04 k
'T'ransporte a almacén de
20 productos terminados S g 4o '\.\‘
)
21 Alma_lcén de productos e
terminados
TOTAL 34 19485 | 10| 7 [ 2| 0| 2
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Cédigo:; __FLO50

Empieza en: Almacén de materias primas

Termina en: Almacén de productos terminados

Producto:

Medias Futbol Licra Talla Adulto

Elaborado por: Holger Oviedo C.‘

HOJA_1_ DE_1

: OPERACIONES
Dist | Tpo Ob i
NRO DESCRIPCION 0 servaciones
(m) | min) [OSIO]DO]V
1 Almacén de Materias Primas 4+
Transporte de materias J
2 primas a tejido L4 5.00
3 Tejido 150.94
; Realizado por el
4 Transporte a depilado 4 0.07 operario de depilado
5 Depilado 10.71
6 Transporte a remallado 2 0.04 Realiz?do por el
operario de remallado
7 Remallado 1.98
Realizado por el
8 Transporte a cortado 2 0.03 Shereiio.d& cortado
9 | Cortado 0.94 T’
10 Volteado 2 1.76
Realizado por el
1 Transporte a planchado 4 0.05 opeimic de jlandbads
12 Planchado 5.38
f._..-rf
13 Clasificado 237 T’
14 Etiquetado 3.18 +
15 Estampado 1.40 +
16 Embolsado 3.15 +
17 Empaque 1.31
18 Transporte a almacén de 5 3.00
productos terminados ) -
19 Almacén de productos ]
terminados
TOTAL 34 18060 | 9 (6 | 2| 0| 2
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Codigo: __TE050

Empieza en: Almacén de materias primas

Termina en: Almacén de productos terminados

Producto:

Medias Tenis Deportiva

Talla Adulto

Elaborado por; Holger Oviedo C._

HOJA_1_ DE_1

: OPERACIONES
Dist | Tpo Ob i
NRO DESCRIPCION 3 servaciones
(m) | (min) |O|S||O\V
1 Almacén de Materias Primas /,.,-l
L~
Transporte de materias L
2 primas a tejido g aL0d _/'/
3 Tejido 21.25
Realizado por el
4 Transporte a volteado 1 4 0.07 operario. de depilado
5 Volteado 1 2.39
Realizado por el
6 Transporte a remallado 2 0.04 operario de remallado
7 Remallado 1.53
Realizado por el
8 Transporte a cortado 2 0.03 operario de cortado
9 Cortado 1.00
10 Volteado 2 1.33
Realizado por el
11 Transporte a planchado 4 0.05 operario de planchado
12 Planchado 4.48 §
[~
13 Etiquetado 253 r
14 Embolsado 252 +
15 Empaque 1.31
Transporte a almacén de
16 productos terminados 3 S [~
Almacén de productos o
17 terminados ™
TOTAL 34 4653 | 8|6 |1 ] 0] 2
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Cédigo: __DV010

Empieza en: Almacén de materias primas

Termina en: Almacén de productos terminados

Producto:

Medias Pufio Volteado Dralon

Talla 10

Elaborado por: Holger Oviedo C..

HOJA_1_DE_1

. OPERACIONES
Dist | Tpo Ob i
NRO DESCRIPCION . servaciones
(m) | min) |OS]ODO[V
1 Almacén de Materias Primas '_’_,,f-'
2 Tr;nsporte fle materias 17 5.00 L
primas a tejido
3 Tejido 126.55
p Realizado por el
4 Transporte a depilado 4 0.07 operario de depilado
5 Depilado 9.95
6 Transporte a remallado 2 0.04 Realiz§do por el
operario de remallado
7 Remallado 2.00
Realizado por el
8 Transporte a cortado 2 0.03 operario de cortado
9 Cortado 0.76
10 Volteado 2 2.07
Realizado por el
1 Transporte a planchado 4 0.05 operario de planchado
12 Planchado 4.48 N
~
13 Clasificado 1.11 T’
14 Etiquetado 5.59 +
15 Estampado 1.40 +
16 | Embolsado 381 g
Transporte a almacén de 3.00
17 productos terminados d g \.\ P
18 Almacén de productos ﬁ"\.“
terminados
TOTAL 34 16591 | 8 |6 |2 0| 2
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3.11 DISTRIBUCION DE PLANTA

El local de la planta esta construida sobre un area total de 110.19 m2,
las maquinas y oficinas estan ubicadas en un solo nivel. La estructura fue
construida para ser una vivienda, pero ha sido modificada en lo posible para
facilitar el movimiento de materiales y la distribucion de las maquinas vy

equIpos.

Las areas de trabajo estan distribuidas de acuerdo a la tabla 3.10, y
en la pagina siguiente se observa la distribucion de planta y el diagrama de

recorrido de materiales a través de las areas de la empresa.

Nombre del Area ﬁ;i?
Tejido 40.33
Remallado 3.63
Procesamiento 3.76
Acabado 6.51 |
Almacenes 8.95
Otros 47.02
TOTAL 110.19

Tabla 3.10 Distribucion de Areas
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CAPITULO IV
SISTEMA PROPUESTO DE PLANIFICACION Y

CONTROL DE LA PRODUCCION

4.1 CALCULO DEL PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Todo sistema de planificacidn de la produccion debe partir de un
prondstico de ventas para un periodo de tiempo, con esto tendremos una
idea del niumero de articulos que deben ser producidos y podemos calcular
que cantidad de recursos humanos y materiales necesitaremos para hacer
frente a las demandas de los clientes. Aunque esto es dificil, ya que no hay
métodos que proporcionen predicciones completamente exactas, existen

varios enfoques que ayudan a hacer prondsticos razonablemente exactos.

Entre los métodos para hacer prondsticos tenemos los subjetivos como
el caso de solicitud de opiniones a gerentes, mayoristas, clientes, este
método es el que es ha venido usando en la empresa y se usa en la mayor

parte de micro y pequefas empresas, los resultados dependen del
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conocimiento del consultado y es una buena opcién cuando no se tiene un

historial de ventas como en el caso de los productos nuevos.

Otro método es el hacer uso de modelos econométricos que por lo
general son un conjunto de ecuaciones simultaneas sumamente complejas,
que buscan medir y relacionar todas las variables importantes las que
afectan a la demanda tales como oferta, precios y poder de compra de los
consumidores. Aun cuando los modelos econométricos proporcionan un
enfoque riguroso a la prediccion su utilidad esta limitada en varias formas.
Primero, el modelo debe mantenerse al dia con las cambiantes condiciones
comerciales, y la comprobacion y reformulacion implicadas pueden ser muy
laboriosas. Segundo, un modelo econométrico es por completo rigido
estructuralmente. Al cambiar las condiciones algunas variables adquieren
mayor importancia en tanto que en otras disminuye, en consecuencia el

poder de prediccidn del modelo puede disminuir.

Un tercer grupo son las técnicas que nos ayudan a determinar la
tendencia, y las designadas a describir y predecir los modelos
estacionales. Entre estas técnicas tenemos la regresion por minimos
cuadrados; los promedios, promedios moéviles y promedios moviles
ponderados; la nivelacion ponderada exponencial y las técnicas de

razones para la prediccion de la temporalidad.
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En nuestro caso la demanda de los articulos no es constante durante
todo el afo sino que varia de periodo a periodo, presentando picos de venta
que se repiten ano tras ano, ademas existen articulos con una variacién mas
notoria que otros, y esta no se presenta en un mismo mes para todos. Ante
esta situacion la técnica que se empleo fue el uso de un indice de demanda

para cada mes del afno.

Como punto de partida se recabo informacién de ventas de seis afos
anteriores (afnos 1 a 6), y se calculo la demanda promedio para cada mes.
Dividiendo la cifra de la demanda de cada mes entre el promedio mensual se
obtiene un factor de temporada que muestra el porcentaje que refleja cada
mes de la demanda promedio. Al multiplicar cada factor por el pronéstico de

venta mensual se obtiene el prondstico para cada mes.

Ahora es necesario el calculo del pronéstico de venta mensual para el
periodo en que se trabajara, en nuestro caso esta identificado como ano 7.
El usar un modelo de regresion lineal muestra un coeficiente de correlacion
R? muy bajo para la mayoria de articulos (alrededor de 0.5) esto es debido a
factores de moda ya que en anos recientes la aparicion de nuevos productos
ha venido a reemplazar a otros en las preferencias. Lo mas recomendable
es usar uno de los métodos de promedio, se opto por hacer uso del
promedio movil para dos periodos anteriores (anos 5 y 6) ya que presenta un
menor error en la prediccién con relacion a los otros. Una vez hecho el

célculo tenemos el prondstico de demanda anual para el afo 7 y a partir de
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este dato tenemos facilmente un prondstico de venta mensual para dicho

ano.

A manera de ejemplo se puede ver el calculo del prondstico para el

articulo puno volteado perlon talla 10 (ver tabla 4.1).

En la tabla 4.2 se observa el pronostico de demanda calculado para
todos los articulos. El calculo del pronostico para todos los articulos puede

observarse en el anexo 1.
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4.2 CALCULO DE TIEMPOS ESTANDAR DE PRODUCCION

La medicién del trabajo humano siempre ha constituido un problema
para la administracion, ya que a menudo los planes para la provision de
bienes o servicios, de acuerdo con un programa confiable y un costo
predeterminado, dependen de la exactitud con que se puede pronosticar y

organizar la cantidad y tipo de trabajo humano implicado.

Uno de los propésitos del estudio de tiempos es determinar cuantas
unidades por hora pueden producir los trabajadores empleando
determinados meétodos, de manera que pueda fijarse una ruta y
programacion cronolégica efectiva. Para propositos de la programacion
cronolégica es necesario conocer el tiempo que toma a los trabajadores
hacer determinados trabajos. Sin esa informacién no habria manera de

saber el tiempo que debe programarse para ciertos trabajos.

Al permitir fijar fechas objetivo, en que se incorporen periodos de
descanso adecuados al tipo de trabajo que se realiza, la medicion del trabajo
proporciona una base mucho mas satisfactoria sobre la cual hacer planes de

produccién u otro tipo.

Asi, el estudio de tiempos se define como la aplicacion de técnicas

disefiadas para determinar el tiempo en que un obrero calificado debe
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realizar determinada tarea a una nivel definido de rendimiento, a dicho

tiempo se le denomina tiempo estandar.

Para fines de la medicién del trabajo, se puede considerar al trabajo
como repetitivo o no repetitivo. Al decir repetitivo se entiende el tipo de
trabajo en el que la operacién principal o grupo de operaciones se repite
continuamente durante el tiempo dedicado a la tarea. Esto se aplica por igual
a los ciclos de trabajo de duracién extremadamente corta. En el trabajo no
repetitivo se incluyen algunos tipos de trabajo de mantenimiento y de
construccion, en los que el propio ciclo del trabajo casi nunca se repite de
igual manera. Las técnicas que se usan para el estudio de tiempos en forma

general, son las siguientes:

¢ Estudio de tiempos con Cronémetro
e Muestreo del Trabajo
e Sistemas del tiempo del movimiento Predeterminado 6

sistemas de normas de tiempo predeterminado (NTPD).

En nuestro caso, para obtener los tiempos estandar se aplico el estudio
de tiempos con cronometro, y para determinar el nimero de observaciones
necesarias para cada operacion se uso la tabla de Mundel (ver anexo 2), los

resultados obtenidos se muestran en la siguiente pagina (tabla 4.3).
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4.3 PROGRAMACION MENSUAL DE PRODUCCION

Una vez efectuado el calculo del prondstico de la demanda y
determinados los tiempos estandar de produccién, procedemos a establecer

el plan de produccion buscando minimizar los costos de produccion.

Para establecer el plan de produccion se debe tomar en consideracion
que los productos deben estar listos para venta un mes antes, asi por
ejemplo para afrontar la demanda del mes de Abril se hara uso de la
capacidad de produccion del mes de Marzo o de los meses anteriores, esto
implica traslapar la demanda de productos un mes. En la estructura de
costos se considera este costo de almacenamiento como un costo de

ventas.

Del cuadro de tiempos estandar de produccién (tabla 4.3) se observa
que la operacidn cuello de botella es el tejido asi que es necesario efectuar
un analisis de la capacidad versus requerimientos para esta operacion,

ademas es necesario tener en cuenta que el tiempo de tejido esta dado por:

Tpo Std Tejido

x (1 + %defectuosos)
Eficiencia

Tiempo de tejido = [

En la tabla 4.4 se observa los datos de eficiencia y % de productos

defectuosos de acuerdo al tipo de maquina
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MAQUINA Eficiencia Defectuosos

TipoM 84% 4%
j Tipo E 86% | 2%
Tabla 4.4

Antes de la evaluacién de la capacidad vs los requerimientos mensuales
debemos considerar un factor, la existencia de una cantidad minima a tefir.
Esto es debido a que el lote que se va a enviar a teiir debe tener un peso de
20 Kg como minimo para que sea aceptado en la tintoreria (la empresa no
cuenta con esta area). Una ventaja es que el lote solo depende el color del
que se va a teiir, esto significa que es independiente de la talla o el disefo.
Asi tenemos, que de los 9 productos que pasan por el proceso de tenido, 3
de ellos corresponden a las calcetas que se tifien de color carne, los otros 6
corresponden a los productos de la temporada escolar, esto es se tifien de

color plomo colegial.

En la tabla 4.5 se aprecia la demanda mensual para los articulos que se
deben mandar a tenir, observamos que en ciertos meses no se cubre el
peso minimo para el lote, entonces debemos proceder a buscar completar
dicho lote buscando el menor costo de almacenamiento (ver anexo 3), en la

tabla 4.6 se observan los lotes de produccion dptimos para el teiido.
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Ahora efectuamos el calculo de la capacidad versus requerimientos (ver
tabla 4.7), para este calculo se toma en cuenta el pronéstico de venta y las
necesidades de produccion por tefiido. Se observa que existe un gran déficit
de tiempo en el mes de febrero, y en menor medida en los meses de marzo,
abril y agosto. Ademas, para los calculos se toma en consideracion que se
trabaja un solo turno de lunes a sabado, y se cuentan los dias calendario de

cada mes, descontando los feriados.

En la tabla 4.7 vemos que la demanda de ciertos productos es baja en
ciertos meses por lo que una alternativa seria la de producir en meses con
baja demanda y almacenar, para definir ello debemos evaluar el costo de
efectuar un cambio de un producto a otro contra el costo de almacén. Este

sera un primer ajuste en nuestro plan de produccion.

El costo de cambio esta dado por el costo de la materia prima, mano de
obra y gastos generales que se usan en esa operaciéon, mientras que el
costo de almacén esta dado por el costo del producto multiplicado por la tasa
de interés efectiva que se genera por el tiempo almacenado, la tasa de
interés es la equivalente a la de un préstamo bancario. Asi por ejemplo
consideremos el efectuar un cambio en la maquina M1 del producto DX080
al FD050; el costo de cambio es de S/. 7.22 y un costo de una docena para
el FDO50 es de S/.31.90, la tasa de interés es de 48% anual, equivalente a
una tasa efectiva de 3.32% para un mes, con estos datos obtenemos el

grafico que se observa en la figura 4.1.
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Figura 4.1 Costo de cambio versus Costo de almacenamiento

Haciendo un analisis del grafico encontramos que el corte de ambas
curvas ocurre aproximadamente en el mes 6, esto quiere decir que a partir
de ese mes sera mas costoso el almacenamiento de una docena, mientras
que en un periodo inferior sera mas costoso el efectuar el cambio para
producir solo una docena. Ademas podemos determinar la minima cantidad
a producir en un mes para que ese cambio sea econémico, esta cantidad

esta dada por:

Costo de cambio

Cantidad minima =
Interes generado en un mes

En la tabla 4.8 tenemos el calculo de la cantidad minima para que el
cambio de producto a efectuarse sea mas econémico que almacenar,
ademas de otros datos como el tiempo en que se incurre en cada cambio, la

unidad de produccion es de 1 docena.
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M1 DX080 | FDO50 30 7.22 31.90 1.06 7.00
M1 DX080 | FD025 60 7.21 24.91 0.83 9.00
M1 FD025 | FDO50 15 6.61 31.90 1.06 6.00
M1 FD025 | DX080 60 8.84 33.88 1.13 8.00
M1 FDO50 | FD025 15 5.38 24.91 0.83 7.00
M1 FDO50 [ DX080 30 7.62 33.88 1.13 7.00
M2 DC080 | DV010 60 6.69 22.28 0.74 9.00
M2 DC080 | DVO009 60 5.93 18.09 0.60 10.00
M2 DV009 | DVO10 15 4.86 22.28 0.74 7.00
M2 DV009 | DCO080 60 5.81 17.53 0.58 10.00
M2 DVO010 | DC0O80 60 5.81 17.53 0.58 10.00
M2 DV010 | DVO09S 15 4.11 18.09 0.60 7.00
M3 DVO007 | PVO007 20 2.76 11.67 0.39 7.00
M3 DV007 | FLO25 360 18.40 19.88 0.66 28.00
M3 FLO25 | PV0OO7 360 16.54 11.67 0.39 43.00
M3 FLO25 | DVOO7 360 17.03 12.18 0.40 42.00
M3 PV00O7 | FLO25 360 18.40 19.88 0.66 28.00
M3 PVv007 | DVO0O7 20 3.25 12.18 0.40 8.00
M4 PC007 | PCO09 15 2.57 11.70 0.39 7.00
M4 PC009 | PCO07 15 2.19 8.95 0.30 7.00
M5 PCO10 | PVO10 360 17.35 17.37 0.58 30.00
M5 PC010 | PVO09 360 16.96 14.58 0.48 35.00
M5 PV009 | PCO10 360 16.77 13.28 0.44 38.00
M5 PV0O09 | PVO10 15 3.37 17.37 0.58 6.00
M5 PV010 | PCO10 360 1677 13.28 0.44 38.00
M5 PV010 | PV0OO9S 15 2.97 14.58 0.48 6.00
E1/E2 | ADO80 | TAO80 30 4.48 23.02 0.76 6.00
E1/E2 | ADO80 | TA180 30 4.17 20.51 0.68 6.00
E1/E2 | ADO80 | TEOS50 60 4.93 14.14 0.47 11.00
E1/E2 | AD0O80 | TE025 60 467 11.86 0.39 12.00
E1/E2 | AD0O80 | CLO80 60 4.43 10.02 0.33 13.00
E1/E2 | CLO80 | ADO80 60 5.22 16.53 0.55 10.00
E1/E2 | CLO80 | TA080 90 7.51 23.02 0.76 10.00
E1/E2 | CLO80 | TA180 90 7.20 20.51 0.68 11.00
E1/E2 | CLO80 | TEOSO 15 2.66 14.14 0.47 6.00
E1/E2 | CLO80 | TE025 15 2.40 11.86 0.39 6.00
E1/E2 | TA080 | ADO80 30 3.71 16.53 0.55 7.00
E1/E2 | TAO80 | TA180 30 4.17 20.51 0.68 6.00
E1/E2 | TAO80 | TEOS0 90 6.45 14.14 0.47 14.00

Tabla 4.8 Calculo del lote econdmico de acuerdo al cambio
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E1/E2 | TAO80 | TE025 90 6.19 11.86 0.39 16.00
E1/E2 | TAO80 | CLO8O 90 5.95 10.02 0.33 18.00
E1/E2 | TA180 | ADO8O 30 3.71 16.53 0.55 7.00
E1/E2 | TA180 | TAO80 30 4.48 23.02 0.76 6.00
E1/E2 | TA180 | TEO50 90 6.45 14.14 0.47 14.00
E1/E2 | TA180 | TE025 90 6:19 11.86 0.39 16.00
E1/E2 | TA180 | CLO8O 90 5.95 10.02 0.33 18.00
E1/E2 | TE025 | ADO8O 60 5.22 16.53 0.55 10.00
E1/E2 | TE025 | TAO80 90 7.51 23.02 0.76 10.00
E1/E2 | TEO25 | TA180 90 7.20 20.51 0.68 11.00
E1/E2 | TE025 | TEOS0 15 2.66 14.14 0.47 6.00
E1/E2 | TE025 | CLO80O 15 2.16 10.02 0.33 6.00
E1/E2 | TEOS0 | ADO8O 60 5.22 16.53 0.55 10.00
E1/E2 | TEOS0 | TAO80 90 7.51 23.02 0.76 10.00
E1/E2 | TEOS0 | TA180 90 7.20 20.51 0.68 11.00
E1/E2 | TEO50 | TEO25 15 2.40 11.86 0.39 6.00
E1/E2 | TEO50 | CLO8O 15 2.16 10.02 0.33 6.00

Tabla 4.8 Calculo del lote econdmico de acuerdo al cambio
(continuacién)
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Asi por ejemplo, en la maquina M1 vemos que en el mes de diciembre
es necesario efectuar un cambio del producto FD050 al producto DX080, en
este caso el costo por efectuar el cambio debe ser asumido por la cantidad a
producir que son 2 docenas. Para el mes siguiente enero se tiene que
efectuar el cambio inverso, del articulo DX080 a FD050, la cantidad minima
para este cambio es de 7 docenas pero esta programado el producir 2
docenas, en este caso en lugar de efectuar el cambio es mas econémico el

almacenar estas 2 docenas, incluyéndolas en la produccién del mes anterior.

Mes Enero
Cantidad almaceén 2
Costo almacén 212 N
Costo cambio 7.22
L Diferencia - 5.10
Tabla 4.9

En la tabla 4.9 vemos que al almacenar estas unidades tenemos un
ahorro de S/. 5.10. La cantidad minima para efectuar un cambio en un mes
también se puede usar para calcular la cantidad minima para realizar un
cambio comparado con el costo de almacenamiento por un periodo mayor,
asi tenemos que al dividir esa cantidad entre 2 obtenemos la cantidad
econdmica para 2 meses, al dividirla entre 3 para 3 meses, y asi
sucesivamente. En la Figura 4.2 se observan los pasos a seguir para ver la

factibilidad de efectuar un cambio o almacenar.
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Inicio

l_

Cambio programado
del producto X al

producto Y
-g,Producto Y
S|l———< programado mes NO
anterior?
"Cant producir Y> Efectuar cambio en
Sl Lote min NO mes programado
Efectuar cambio en Rroducireniglmes Fin
mes programado ALY
almacenar
( Fin ) [ Fin

Figura 4.2 Flujograma de decision para efectuar un cambio
vs el almacenamiento
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Procedemos a hacer este andlisis para todos los cambios que sea
necesario realizar cada mes. El resultado de este primer ajuste se observa

en las paginas siguientes (tabla 4.10).

Para el mes de octubre tenemos una baja demanda, solo 161 docenas,
efectuando un analisis de costos (tabla 4.11) vemos que es mas econémico
el producir y almacenar las cantidades demandadas en el mes de Setiembre

y otorgar vacaciones al personal en dicho mes.

Cod Prod CantProd Cto1doc Cto,
almacén
DX080 3 33.88 | 3.37
DV009 2 18.09 | 1.20
FL025 10 19.88 6.60
PCO10 | 6 13.28 265
FLO50 22 36.08 26.35
FLO50 22 36.08 2635
TA180 2 20.51 1.36
TEO050 56 14.14 2629 |
TEO025 18 11.86 7.09
CLO080 20 10.02 6.66
Costo total de almacén 107.92
Costo de un operario 500.00 N

Tabla 4.11 Comparacién Costo Aimacén vs. Costo Produccién Octubre

En la tabla 4.10 se observa que aun tenemos deficiencias de capacidad
en diversos meses y en varias maquinas, siendo la necesidad mayor en el
mes de febrero. Para suplir estas deficiencias de capacidad tenemos las

siguientes alternativas:
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o Trabajar horas extras
« Almacenar productos en meses anteriores

o Implementar mas turnos de trabajo

En el caso de la ultima alternativa, el agregar mas turnos de trabajo
implica el contratar personal extra. Es necesario hacer una evaluacion
econdmica de acuerdo a las necesidades mensuales para escoger cual es la

alternativa mas econémica para cada caso.

Podemos observar que tenemos deficiencias en los meses de enero,
febrero, marzo, abril y agosto, cabe indicar que cualquier incremento de
tiempo en la jornada de trabajo incidira en todas las maquinas, es por ello
que al resolver la mayor falta de capacidad se solucionaran las otras
deficiencias que se presenten en el mes en caso de agregar horas o turnos

extras.

Procedemos a realizar una comparacién entre los costos de almacenar

vs el costo de trabajar horas extras, para dichos meses esta comparacion se

puede ver en la tabla 4.12.
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Tpo falta

(min)

Cant
(doc)

Cto tpo

Extra
(S1.)

Cto

Almacén

(Sl.)

Tpo Alm

FLO25 | 152.79 Ago 1446 9.46 72.30 6.60 1 mes
FLOSO | 188.68 Ago _1642 8_. 70 82.10 10.78 1 mes
FLOS0O | 188.68 Abril 440 2.33 22.00 | 7.31 2 meses
FLOSO | 188.68 Abril 253 1.34 1265 | 487 2 meses
FLO25 | 152.79 Mar 4111 26.91 ._205.55 | 36.23 |2meses
FLOS0 | 188.68 Mar 3405 18.05 170.25 46.27 | 2 meses

Tabla 4.12 Comparacion costos tiempo extra vs Cto almacén

En la tabla 4.12 el campo “Cant doc” representa el numero de docenas

que seria necesario almacenar en un mes anterior para suplir la falta de

capacidad. En todos los casos observamos que resulta mas econdémico el

almacenar unidades. En algunos casos se ha optado por almacenarlos por

un periodo de 2 meses, esto debido a que en el mes anterior ya existe un

déficit de tiempo y no es conveniente el programar mas unidades.

Quedaria por solucionar el déficit de los meses de enero y febrero. Para

el mes de febrero, vemos que en la maquina M2 debemos cubrir un déficit

de 22970 minutos, en este caso debemos considerar el hecho de trabajar

mas turnos, ademas de las otras 2 alternativas. Para encontrar la

combinacion correcta recurrimos al uso de la programacién lineal. Para ello

definimos las siguientes variables:

YFE: Numero de docenas del producto DV010 a almacenar de febrero a

enero
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YFD: Numero de docenas del producto DV010 a almacenar de febrero a

diciembre

YED: Numero de docenas del producto DV010 a almacenar de enero a
diciembre

ZFE: Numero de docenas del producto DV009 a almacenar de febrero a
enero

ZFD: Numero de docenas del producto DV0O09 a almacenar de febrero a
diciembre

ZED: Numero de docenas del producto DV009 a almacenar de enero a
diciembre

TD: Numero de turnos a trabajar en diciembre

TE: Numero de turnos a trabajar en enero

TF: Numero de turnos a trabajar en febrero

TXD: Tiempo extra en diciembre

TXE: Tiempo extra en enero

TXF: Tiempo extra en febrero

La funcién objetivo que queremos minimizar es la siguiente:

CTO =0.74YFE + 1.50YFD + 0.74YED + 0.60ZFE + 1.22ZFD +

0.60ZED + 500TD + 500TE+ S00TF+0.05TXD+0.05TXE+

0.05TXF

Nuestras restricciones son las siguientes:
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Tiempos extra (maximo S horas por dia)
0<= TXD<=6600
0<= TXE<=7500

0<= TXF<=6900

Turnos de trabajo
1<=TD<=3
1<=TE<=3
1<=TF<=3
Capacidad de tejido diciembre
(YFD+YED)156.68+(ZF D+ZED)149.20<=TD(23)(480)+TXD
Capacidad de tejido enero
(41-YED+YFE)156.68+(28-ZED+ZFE)149.20<= TE(26)(480)+TXE
Capacidad de tejido febrero
(121-YFE-YFD)156.68+(104-ZFE-ZFD)149.20<= TF(24)(480)+TXF
Restricciones de tiempo extra y turnos
11520TF + TXF<=35460
12480TE + TXE<=37440
11040TD + TXD<=33120
Restriccién de cantidad a almacenar
YFE + YFD<=121
ZFE + ZFD<=104
YED<=41

ZED<=28
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Utilizando el software lindo para la soluciéon tenemos el siguiente

conjunto solucion que se observa en la tabla 4.13.

YFD 0

ZFD 37
YED 0
ZED 28
YFE | 0
ZFE 40
TD 1
TE 1
TF 2
TXD 0
T TXE 0
TXF 0
Tabla 4.13

La solucién nos indica que debemos almacenar unidades del producto
DVO009 correspondientes al mes de febrero en los meses de enero y
diciembre, ademas de trabajar 2 turnos en el mes de febrero. El déficit de
tiempo en el mes de enero se cubre trabajando horas extras. Ahora

trasladamos estas modificaciones al calculo de la capacidad versus

requerimientos (tabla 4.14).
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En la empresa no es necesario el considerar costos de almacenes
intermedios, ya que los productos que salen del tejido se almacenan en
bolsas para su manipulacion a lo largo del proceso y no requieren de mayor

cuidado.

Efectuados estos calculos debemos verificar que el tiempo de
produccion sea suficiente para concluir con el acabado de los productos que
se enviaran a tefir (el proceso de tefido dura dos dias). Esto situacion se
presenta en los meses de enero, febrero y marzo, en las maquinas M3, M4 y
M5 donde se producen los productos que se envian a tefiir. En las tablas
4.15, 4.16 y 4.17 se observa los calculos del numero de dias necesarios

para procesar estos productos en cada mes.

Caodigo Cantidad Cantidad Tiempo . Tiempo
ENERO produ%to tejido acabado tejidF()) e acaba‘zio
PV007 8064.26 32.46
DVO007 0 0 0.00
FLO25 50 50 | 0.00
PC009 8 8 3059.38 6.37 | 10987
PC007 | 8 8 105.83
PC010 8 8 7753.18 16.15 113.07
PV010 14 14 249.36
PV009 8 8 136.26
Dias disp 26 dias Total 746.85
Total
dias 1.56
Dias tejido 16.80
Dias tefido 18.80
Dias
acabado 1.56
Total dias 20.36

Tabla 4.15
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FEBRERO

MARZO

Cadigo Cantidad Cantidad Tiempo ’ Tiempo
producto tejido acabado tejido Dias acabado
PVv007 44 20191.39
DVO007 95 95 0.00
FLO25 0 0 0.00
PCO009 45 45 15880.00 16.54 618.03
PC007 38 38 502.71
PCO10 0 18 21641.62 22.54 254.40
PV010 37 37 659.03
|  PV009 43 43 732.38
Dias disp 24 dias Total 3480.66
Total
dias 3.63
Dias tejido 22.54
Dias tefido 24.54
Dias
acabado 3.63
Total dias 28.17
Tabla 4.16

Cantidad Cantidad Tiempo Tiempo
tejido acabado tejido acabado
PVv007 19 19 4033.63 8.40 308.36
DV007 0 21 0.00
FLO25 0 37 0.00
PCO009 8 8 1540.49 3.21 109.87
PCO007 0 0 0.00
PCO10 0 0 11646.82 24.26 0.00
PV010 20 20 356.23
| PV009 23 | 23 391.74
Dias disp 26 dias Total 1166.21
Total
dias 243
Dias tejido 2426
Dias tefido 26.26
Dias
acabado 2.43
Total dias 28.69
Tabla 4.17
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En las tablas anteriores se observa que podemos cumplir con el tiempo
de procesamiento en el mes de enero mas no asi en los meses de febrero y
marzo donde tenemos un déficit de 4 dias y de 3 dias respectivamente, para
solucionar este problema tenemos 2 alternativas, la primera es trabajar
horas extras y la otra el adelantar la produccion unos dias, ya que esta
ultima es la alternativa mas econémica se opta por esta y en consecuencia
se adelanta la produccién de las maquinas M3 y M5 una semana, esto
implica iniciar la produccién en estas maquinas la ultima semana de
diciembre, con esto resolvemos el problema y ademas tenemos mas holgura

en los meses de Enero a Marzo.

Una vez efectuados estos ajustes ya no se tiene ninguna restriccion de

capacidad, y tenemos definida la programaciéon mensual de la produccion

(Tabla 4.18).
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4.4 BALANCE DE BALANCES SIMPLE

El problema de determinar el numero ideal de obreros a asignar en una
linea de produccion, es analogo al problema de determinar el nimero de
operarios que deberan asignarse a una maquina o instalaciéon de produccién.
El caso mas elemental de equilibrado de lineas, y uno que se encuentra con
frecuencia, es aquel en el que varios operarios, que ejecutan cada uno
operaciones consecutivas, trabajan como una unidad. En tal circunstancia es
obvio que la tasa de produccién dependera de la operacidén con mayor
tiempo estandar, esta operacion establece el ritmo o compas de trabajo.
Cualquier ahorro en tiempo que se realice en esta linea implicara un ahorro

significativo ya implica un ahorro de tiempo para toda la linea.

Solo en las situaciones menos usuales estaria una linea perfectamente
equilibrada; esto es, los minutos estandares para realizar una operacién
serian idénticos para cada miembro del equipo. Se comprende también que
a los operarios que tienen un tiempo de espera basado en la produccion del
operario mas lento, rara vez se les observara como realmente en espera. En
vez de esto reduciran el “tiempo” de sus movimientos para utilizar el numero

de minutos estandares establecidos por la operacién de mayor tiempo

estandar.

El problema de la asignacion de trabajo a la linea de produccion puede
ser también el de minimizar el numero de estaciones de trabajo, dado el

tiempo de ciclo deseado; o bien, dado el numero de estaciones de trabajo,
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asignar tareas o elementos de trabajo a las estaciones, dentro de las

restricciones establecidas para minimizar el tiempo de ciclo.

Una estrategia que no debe ser soslayada al balancear una linea de
ensamble es la comparticion de elementos de trabajo. Por tanto, dos o mas
operarios cuyo ciclo de trabajo comprende algun tiempo de inactividad
pueden compartir el trabajo de otra estacion para el propdsito de una linea

mas eficiente.

Todo lo expresado anteriormente esta referido a un unico producto que
transita por una linea de produccion, pero en nuestro caso tenemos varios
productos que transitan en un mismo periodo por varias operaciones en una
misma linea de produccion, y como se vio anteriormente cada producto tiene
un determinado tiempo estandar para cada operacién, en este caso lo que

debemos aplicar es un balance de balances simple.

El balance de balances simple se usa para calcular un tiempo estandar
por operacion para un nivel de produccion determinado, de forma que se
obtiene un tiempo estandar para cada estacion de trabajo y se puede
efectuar un balance de linea si es conveniente y calcular el numero de

operarios necesarios, tal como si se trabajara con una linea de produccion

normal.

128



Supongamos que tenemos 4 productos (A1, A2, A3 y A4) que transitan
por las mismas operaciones en una linea de produccién, en la tabla 4.19
tenemos las cantidades que debemos producir en un mes determinado, la
produccion diaria se calcula considerando 22 dias laborables en el mes.

Prod mes Prod dia %

A1 6580 299 | 29.19

A2 5210 237 | 23.11

A3 3250 148 | 14.42

A4 7500 | 341 | 33.27

Total 22540 | 1025 |100.00
Tabla 4.19

La linea de produccién esta compuesta en total de 5 estaciones de
trabajo (3 operaciones y 2 controles), en la tabla 4.20 se aprecia los tiempos

estandares (en crin) por producto y para cada operacion.

A1 A2 A3 Ad
01 52 42 30 | 56
| 02 | 33 50 24 | 61
C1 41 42 33 | 32
03 50 36 45 | 50 |
Cc2 38 55 28 | 37
Tabla 4.20

Para hallar el tiempo estandar para una estacion de trabajo se calcula

de la siguiente forma:

T std=TAIx%A1+TA2x%A2+TA3x%A3+TA4x%A4
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Por ejemplo, el tiempo estandar para la estaciéon O1 sera:

T std Ol =52%x0.2919+42x0.2311+30x0.1442+ 56 x0.3327

T std Ol =47.85 cmin

Aplicando este calculo a las demas estaciones de trabajo tenemos los

tiempos estandar para la linea de producciéon en el mes de estudio (tabla

4.21).

01 | 47.85
| 02 | 4495
c1 | 37.08
03 | 46.04 |
c2 | 4015
Tabla 4.21

Una vez obtenido los tiempos estandar se procede a efectuar el
balance de linea, y a partir de ahi se calcula el numero de operarios
necesarios por puesto, el numero de operarios se calcula dividiendo el
tiempo estandar del puesto entre la cadencia de trabajo. La cadencia de

trabajo se calcula de la siguiente forma:
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Donde:
CAD w : Cadencia de trabajo
T dia : Tiempo de trabajo por dia (480 minutos)

N : Numero de unidades a producir por dia

Para el calculo del numero de operarios se usa la siguiente formula:

Num op X = T std X
CADw

Donde:
Num op X : Numero de operarios necesarios en la operacion X
Tstd X : Tiempo estandar para la operaciéon X

CADw : Cadencia de trabajo

Estos calculos deben efectuarse para cada mes, ya que dependen del
nivel de produccién que se tenga en la planta. En la tabla 4.22 se observan
los tiempos estandar calculados para todos los meses asi como la respectiva

cadencia de trabajo de acuerdo al plan de produccion que tenemos.

Debemos notar que en los calculos no se considera la operacién de
tejido, esto es debido a que dentro de esta operacién tenemos varias
estaciones de trabajo (maquinas) de las que salen al mismo tiempo distintos
productos, pero todos los productos pasan por las diferentes estaciones de
trabajo o operaciones subsiguientes. Para el caso en que un producto no

pase por una operacion se le asigna un tiempo estandar de cero.
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Para el area de tejido se asignara un trabajador permanente el cual se
encargara del funcionamiento de las maquinas del area, ademas se le
encarga la operacion de volteado 1, esto considerando que las maquinas
poseen alarmas que hacen que hacen que las maquinas dejen de funcionar
ante cualquier falla, la funcion del operario de tejido es la de minimizar el

tiempo de paralizacién.

Esto nos deja el calculo del numero de operarios necesarios para el
resto de las operaciones, previamente realizamos un balance de linea, de la

siguiente forma tomando como base el mes de febrero (Figura 4.3).

Una vez hecho ello se obtiene los nuevos tiempos estandar para la
linea, como se aprecia en la tabla 4.23, a continuacion se procede a calcular
el numero de operarios que seran necesarios en cada puesto (tabla 4.24), se
observa que el numero es pequerno (menos de 0.5 en la mayoria de casos),
esta situacion da lugar a que usemos operarios volantes entre los puestos
en vez de operarios fijos en cada uno de ellos, con esto tenemos que un
operario estara rotando entre los puestos de trabajo que se le asignen, por
ejemplo si en los calculos tenemos que necesitamos en un puesto de trabajo

0.5 operarios y en otro 0.4 operarios, se puede usar un solo operario que

rotara entre los 2 puestos.
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En la figura 4.4 tenemos la configuracion final de los puestos de trabajo,
rotamos 2 personas en la linea, una en las operaciones OC1, O1, 02’ y la
otra que estara a cargo de las operaciones OC2 y O3’, de manera que
tenemos en cada grupo una operacion de control. En conclusién, para
cumplir con el plan de produccién establecido necesitamos contratar 3
operarios, un operario en el area de tejido y 2 operarios que estaran a cargo
de las otras operaciones rotando en los puestos, ademas se necesitara de 1
operario adicional para trabajar un segundo turno en el area de tejido en el

mes de febrero.

02 > Puesto 1

J

Puesto 2

o4
891

Figura 4.4 Puestos de trabajo
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4.5 CONTROL DE LA PRODUCCION

El control de la produccion cierra el ciclo del proceso del sistema de
planeamiento de la produccién. El control de la produccién integra las
actividades de los llamados factores de produccidén de una instalacion de
fabricacion, como los trabajadores, las maquinas y el equipo para el manejo
de materiales. EIl control de la produccion facilita la ejecucion eficiente del
plan maestro de produccion, el control de las prioridades de procesamiento,
la mejora de la eficiencia operativa mediante la programacién adecuada de
trabajadores y maquinas y el mantenimiento de cantidades minimas de
trabajos en proceso y de inventarios de productos terminados, y por ultimo

debe conducir a un mejor servicio a los clientes.

El tipo de control de la produccién que resulta efectivo en una planta
puede no ser efectivo en otra. Los factores basicos que hacen que un
sistema de control sea mas conveniente que otro, incluyen el tamano de la
compania, la cantidad de detalles requeridos para el control, la naturaleza
del proceso de produccién, la naturaleza de los articulos que se producen, y
los tipos de mercados en los cuales la empresa suministra sus productos.
Puesto que existe tanta variabilidad, se han desarrollado varios tipos
generales de sistemas para el control de la produccién, los mas comunes

son el control de érdenes y el control del flujo.

El control de 6rdenes se usa por lo general en compaifias con sistemas

de produccién intermitente, los llamados talleres de trabajo por lote. Los
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pedidos llegan al taller en diferentes cantidades por diferentes productos.
Los trabajos que se llevan a cabo pueden ser unicos y es probable que
jamas se repitan. Las variaciones en las secuencias que siguen los trabajos
en distintas maquinas, los requerimientos de tiempo de procesamiento, las
prioridades y el gran numero de operaciones que se efectian hacen que la
administracion de talleres de este tipo plantee retos importantes. Debido a
esto, la planeacién y control de la produccion deben basarse en 6rdenes

individuales.

El control de flujo se utiliza en companias con sistemas de produccion
continua. La especializacién, el alto volumen, la division del trabajo y la
eficiencia se integran al disefo de las lineas de ensamble. Por lo tanto, estas
companias requieren de personal capaz de realizar actividades repetitivas
en forma sucesiva. En este tipo de sistema se traza la ruta y se hace la
programacion cuando se hace el arreglo de la planta. Esto es, la linea de
produccidon que se establece esta equilibrada y en secuencia, antes de
iniciar las operaciones de produccién. Una vez disefado el sistema de
produccién, el control de la produccién controla el ritmo del flujo de trabajo

del sistema y lo comprueba cuando sale del sistema.

En este caso, la empresa posee las caracteristicas de un sistema de
produccién continua, por tanto el tipo de control a aplicar es el de control de
flujo. A partir del plan de produccién se emiten ordenes indicando el numero

de unidades a producir en el area de tejido, para posteriormente comprobar
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el avance de la produccién controlando el flujo de los productos en proceso,
lo mas importante en este caso es medir el flujo de salida del proceso actual
y compararla con la meta que hemos establecido, cualquier desviacion que
se detecte de la meta retroalimenta al sistema y hace necesario efectuar

ajustes en la programacién tomando las acciones adecuadas.

A continuacion se describen los formatos a utilizar para el lanzamiento
de las 6rdenes de produccidén, asi como para verificar el avance de la

programacion. Asi tenemos:

Orden de Pedido: Formato que sirve para anotar los pedidos que
realizan los clientes, se indica el codigo del articulo, descripcion, talla,

color y la cantidad, datos del cliente y la fecha de entrega del pedido.

Orden de Produccién: Es el documento que inicia la fabricacion de los
productos, se indica el tipo de orden de produccién (Tipo OP), esto es si
es una orden generada de acuerdo a lo programado en el plan mensual,
esto es una orden de inventario (Ol), o si es una orden para cumplir con
un pedido (OP) en cuyo caso se agregara el numero de orden de pedido

que le corresponde.

Orden de Tejido: Formato que indica los articulos y la cantidad requerida
que se debe fabricar por maquina, por turno, la fecha, ademas que sirve

para informar la cantidad producida en realidad.
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Reporte de Produccién 1: En este formato se especifican las cantidades
programadas para trabajar en los puestos de depilado, remallado,
cortado, y volteado 2; al termino del turno el operario indica la cantidad

que se proceso durante su turno de trabajo.

Reporte de Produccion 2: Formato que complementa el anterior,
comprende el seguimiento de las operaciones de la seccion de acabado,
esto es las operaciones de planchado, clasificado, etiquetado,

estampado, embolsado y empaque.

Reporte de Productos Terminados: Formato que cierra el ciclo de
produccién, al mismo tiempo cumple la funcién de un vale de ingreso de
articulos terminados al almacén, con ello llevamos un control del
inventario de productos terminados asi como la fecha de término de la

orden de produccion.

Reporte de Articulos Defectuosos: En este documento se registra la
cantidad de articulos defectuosos generados en el proceso productivo,
asi como el tipo de producto, esto es si es clasificado como de segunda
(SEG), o de tercera (TER). Otro aspecto importante de este documento

es el registro de informacion estadistica para el control de calidad.

Vale de Salida de Material: La emision de este documento autoriza la
salida de material del almacén, en las cantidades requeridas para

cumplir con la orden de produccién.
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Vale de Salida de Mercaderia: En este formato se registra el despacho
de los productos de acuerdo a la orden de pedido, asimismo se
correlaciona con el numero de documento (N° doc), esto es el nimero

de factura.

Kardex de Productos Terminados: Este control se llevara a cabo
mediante el registro de movimientos en una tabla en disefada en
Microsoft Excel, para los datos de entrada se toma la informacion del
reporte de productos terminados y para los de salida del vale de salida
de mercaderia. Permite controlar las existencias de productos
terminados en almacén, y para su valorizacidon se usa el precio

promedio.

Kardex de Materia Prima e Insumos: Tiene las mismas caracteristicas
que el kardex de productos terminados, solo que para los datos de
entrada se usan la factura o boleta respectiva, y para las descargas el

vale de salida de material.

En el anexo 4 se presentan los formatos propuestos para el control del

flujo de informacidn en la planta.
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

5.1 EVALUACION ECONOMICA

Todo proyecto o mejora debe ir acompafiado de una evaluaciéon
econdémica que permita a las personas interesadas tomar una decision
acerca de su conveniencia y los beneficios econémicos que su aplicacion
brindara a la empresa. A continuacién se detallan los ahorros que se
generan por la aplicacién del sistema de planificacién y control propuesto,

asi como la inversion necesaria.

5.1.1 Ahorros

Con la implementacién del sistema tenemos ahorros en mano de obra,
por costos de arranque y almacenamiento y por valor del inventario en

almacén. A continuacién se detallan cada uno de estos aspectos

mencionados.
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A) Ahorro por mano de obra

Aplicando el sistema tenemos un ahorro de 6 000.00 Nuevos Soles

por reduccién de personal.

Bisterms Nro d.e Cto I' Total mes Total aiio
operarios operario (S1.) (S/.)
| Actual 4 500.00 2 000.00 24 000.00
;Pmpuestc ) 3 500.00 1 500.00 18 000.00
Total 6 000.00
Tabla 5.1

B) Ahorro por costos de arranque y almacenamiento
Los ahorros obtenidos por ajustes en los costos de arranque y el

andlisis de costos por almacenar productos en lugar de trabajar

horas extras se aprecia en la tabla 5.2.

Ahorro
Tipo de ahorro (Sl.)
Ahorro por cambios 109.48
Ahorro tiempo extra vs almacen 452.79
| Total 562.27
Tabla 5.2

C) Costo de inventario valorizado promedio mensual
Con el sistema actual tenemos un promedio mensual de 29,631.49
Nuevos Soles en inventario, con la aplicacion del sistema

obtenemos un promedio mensual de 8,433.31 Nuevos Soles.
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Costo mes Costo anual

Sistema (Sl (S/)

Actual 29,631.49 | 355577.91
Propuesto 8,433.31 101 199.72
Total 254 378.20

Tabla 5.3

En resumen, el ahorro total que se obtiene con la implementacion del
sistema es de 260,940.47 Nuevos Soles por aio, tal como se aprecia en la

tabla 5.4.

Detalle Monto (S/.)
A

horro A 6 000.00 |

Ahorro B 562.27
Ahorro C 254 378.20
Total ahorros | 260 940.47

Tabla 5.4

5.1.2 Inversion

Para la implantacion del sistema propuesto es necesario efectuar
algunas inversiones necesarias, y otras para mejora como la compra de
andamios para el almacenamiento de los productos terminados, esto
facilitara el manejo de los productos, asi como un mejor control de los
mismos. Otros items son la papeleria necesaria para el trabajo con los

formatos y los honorarios por implementar el sistema. El monto y detalles de

inversion se aprecia en la tabla 5.5.
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Detalle Monto (S/.)

Andamios 450.00
Honorarios 700.00
Papeleria 90.00
Total inversion 1 240.00
Tabla 5.5

Como se aprecia el monto de inversién es superado en 259 700.47

Nuevos Soles por los ahorros que se obtienen al aplicar el sistema, lo cual

justifica la implementacién del sistema de planificacion y control propuesto.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

El balance de balance simple empleado, ha permitido incrementar la
productividad de la linea en un 25%, optimizando los recursos que
posee actualmente la empresa sin invertir en mano de obra o en

maquinaria.

Con la aplicacion de este sistema se elimina el trabajo en horas
extras, con un consiguiente ahorro en mano de obra, energia eléctrica
y otros. Ademas permite reducir el nivel de inventario de productos

terminados y en proceso.

Se ha determinado que el cuello de botella es la operacién de tejido,
una disminucién de los tiempos de procesamiento en esta operacion
repercutira se un ahorro de los recursos de la empresa, asi como

también se incrementara la capacidad de produccién de la fabrica.
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Actualmente debido a la baja demanda, la empresa no trabaja a toda
su capacidad instalada, y se observa que tenemos una gran cantidad
de tiempo maquina no utilizado en el area de tejido en los diferentes
meses del afo, ademas la cadencia de trabajo es en promedio 3
veces mayor que la cadencia de linea en procesamiento lo que

significa que también tenemos tiempos inactivo en las demas areas.

El uso de los formatos de control y registro de la informacién permitira
realizar un seguimiento de los procesos y actuar como una
retroalimentacion del sistema para administrar las desviaciones que

se presenten, optimizando la marcha del sistema

La aplicacion del plan de produccién permitira cubrir la demanda de
los productos a tiempo, evitando perdida de ventas e insatisfaccién
por retrasos en la entrega de pedidos. ademas el registro de
informacién relevante y un analisis de productividad continuo sumado
a la aplicacion de otras herramientas de gestion, permitiran

incrementar a futuro la competitividad de la empresa.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es conveniente el hacer un analisis de los productos de poca
demanda para definir si es conveniente el sacarlos de linea o buscar
estrategias para incrementar su demanda. ademas se debe hacer una
renovacion gradual de la maquinaria que posee la empresa

reemplazando las maquinas tricotosas por nuevas computarizadas.

Para una optimizacién de este plan es necesario complementario con
otros sistemas tales como el mantenimiento y control de calidad, esto
incidira en una reduccion del porcentaje de productos defectuosos asi
como un incremento de la eficiencia de las maquinas, sobre todo en el

area de tejido que es el cuello de botella.

Es conveniente el buscar la entrada de nuevos productos en linea,
sobre todo aprovechando la versatilidad de las maquinas electronicas,
ademas se espera que el mercado para estos productos se

incremente en los préximos anos.

Buscar mercados en el exterior para la colocacién de los productos,
en los EEUU y Europa en el periodo que corresponde a los meses de
invierno en dichas zonas, con ello se tendra una nivelacion en la baja

demanda de los productos que se presenta en los meses de octubre a

febrero.
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Adicionalmente se deberian buscar nuevos clientes en el mercado
interno, tales como distribuidores o establecimientos que manejen un
capital de dinero importante, de esta manera se elevaria la demanda
asi como la cadencia de trabajo y tendriamos un mayor movimiento

de efectivo.

Se deberia disefiar o adquirir un software para el control
administrativo de la planta, asi se tendra un facil acceso a la
informacion sobre la gestidon administrativa y de produccién en la
empresa , ademas a futuro se deberia contratar a una persona que
apoye en la gestion de produccidon y se encargue del control del

sistema de produccion.
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