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INTRODUCCION

Las noticias que se tienen hasta ahora es que los primeros pro
ductos de pasta para sopa fueron hechos en China y no se cono-

ce realmente c6mo llegaron a Europa.

A principios del siglo XIX los productos de pasta todavfa eran
hechos en casa. Alrededor de la mitad de este siglo, se cons-
truyé para este fin, la primera mdquina movida por animales y-
fué hasta el final de este siglo cuando la primera miquina movi
da mecdnicamente fue usada en la Industria en procesos intermiten
tes.

En 1935 se introdujo en el mercado 1a prensa contfnua, y desde
entonces no ha habido cambios, excepto en que la capacidad de-
estas miquinas ha sido incrementada, y que en 1950 un nuevo --

aparato de vacfo fue afiadido.

Actualmente el consumo per-caput en México es de 3.6 kgs. al -

afo y en ltalia que es el pafs de mayor consumo es de 29.5 kgs.

Los consumos aproximados per-caput pueden verse en la tabla 1 -

del apéndice.

El r8pido desarrollo que tuvo Italia en la elaboracién de estos

productos fue ocasionado por los siguientes factores :




a) E1 trigo duro apropiado para la marnufactura de pastas para,

sopa era cultivado en el sur.

b) E1 clima alrededor de Nipoles fue el mds apropiado para sa
car los productos de pasta al aire libre, el cudl era el -

iGnico método conocido anteriormente.

Ahora bien, en 1os Gltimos afios ha habido un incremento en el

consumo de pastas para sopa., Este incremento puede ser atri-
bufdo a:

a) Incremento del consumo por segmento de poblacién no italia

na .

b) Incremento en el mercado y esfuerzos promocionales por la-

industria de pastas.

c) La pasta puede ser almacenada después del secado por lar -

gos perfodos de tiempo, con poca o sin ninguna deteriora -
cidn.

Los principales productores en México y el valor y volumen de
la produccién de los Gltimos afios en México, pueden observar-

se en las tablas 2, 3 y 4 del apéndice.

Las pastas alimenticias son obtenidas por el mezclado homogé-
neo de (sémola, harina, semolina o cualquier combinacién de -

ellas) con agua. La masa obtenida es entonces extruida 6 la-




minada y cortada en formas familiares y finalmente es secada -

hasta quedar con un contenido de agua de 11 al 13%. Algunas ve
ces se les afaden enriquecedores de albimina. Son capaces de-
conservarse durante largo tiempo ( un‘aﬁo 0 mads ) sin cambiar-
sus propiedades nutritivas y gustativas, poseen gran capacidad
alimenticia y asimilativa. Ademds se cocinan relativamente fa

cil y pronto. Debido a estas cualidades, con razdén suelen 1la

marlas conservas de pasta.

B&sicamente todos los productos son similares en formulacién -
y difieren principaimente en forma, las cuales se pueden agru-

par de la siguiente manera:

Macarrones.- Tubos huecos de varios tamafios y didmetros.

Espagueti.- Varillas sdlidas generalmente de diametros peque- _

nos.

Fideos y tallarines.- Tiras planas o redondas enroscadas.

Diversos.- Figuras estampadas y moldeadas en distintas formas-

y tamafios.

Los productos de pasta pueden ser procesados de casi cualquier
tipo de trigo, aunque el trigo duro es la materia prima prefe-
rida. En Francia e Italia la Ley requiere que la pasta se ela
bore s6l1o de sémola de trigo duro. En paises como Brasil, Co-

fombia y otros es comin la practica del uso de harina en lugar
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de sémola de trigos duros. Aditivos de color y/c ingredientes
como huevos, son usados para obtener un producto de pasta con-

color amarillo.

Los productos de pasta con colorante son aceptados en ciertos-
paises, mientras que en algunos paises el uso de colorante ar-

tificial estd estrictamente prohibido.

E1 color de la pasta es importante en términos de atraccidn --
por parte del consumidor, debido a que éste considera que el -

tono amarillo es un parametro de calidad.

E1l tamafio y uniformidad de particula de la materia prima em -~
pleada, afecta el tiempo de mezclado y la cantidad de agua que
absorbe la masa, ya que desde el punto de vista uniformidad, si
se tienen partfculas de diferentes tamafios, las partfculas fi-
nas tienen la tendencia de absorber mds agua que las partfculas
burdas, provocando una hidratacion no uniforme que requiere -
mis tiempo de homogenizacidn, asimismo, si se tienen partfculas
uniformes pero muy finas, se requerird mayor cantidad de agua-
y ‘consecuentemente mis tiempo y energfa para ser removida ésta
cantidad, durante la etapa de secado. Es por estos factores -
que es necesario tener una materia prima con partfculas unifor

mes y granulometria adecuada.

Otro factor importante que debe ser mencionado referente a la-
materia prima, es el contenido de salvado., Una buena materia-

prima debe estar libre de todas las particulas de salvado, ya
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que de 1o contrario éstas aparecen como manchas cafés en el --
producto final. La temperatura del agua usada en el mezclado,
también tiene importancia. Con materias primas de fina granu-
lacion, la temperatura del agua puede ser menor que con mate-~
rias primas de granulacion burda. Las temperaturas recomenda-
das para este proposito, son las que caen dentro del rango de-
40 a 60°C. El1 agua caliente hace una masa mas suave que la -
hecha con la misma cantidad de agua caliente, y las masas sua-
ves son extruidas con una presion ligeramente menor, dando co-

mo resultado que la superficie de 1a pasta esté lisa y libre -

de asperezas.

Otro requisito indispensable es que el agua utilizada en la --
preparacion de la pasta cumpla las normas que se exigen del --
agua potable y contenga l1a minima cantidad de sales minerales.
Es preferible el agua blanda o con una dureza moderada (no ma
yor de 15 a 20 p.p.m. de dureza total). La dureza excesiva --
del agua contribuye al rdpido desgaste de las matrices y dis -
minuye la plasticidad de 1a pasta. Por Gltimo cabe mencionar-
que la cantidad de agua tiene que ser mez2clada en cierta pro -
porcidén preescrita. La proporcion de agua depende de las ma -

terias primas y del tipo de pasta que va a ser producida.

Los mejores productos de pasta son translidcidos, duros y hasta
cierto punto elfsticos. Las piezas de pasta larga, en particu
lar el espagueti, son capaces de resistir algunas flexiones --

sin romperse y cuando llegan a romperse muestran una fractura-

limpia y cristalina.
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Cuando son cocinadas, las pastas se hinchan y absorben agua.
Los productos de buena calidad, absorben aproximadamente el-
doble de su peso en agua. Por Gltimo la prueba que indica -

si una pasta es buena, es a la hora de comerse,.

Ahora bien, en los,pﬁrrafos anteriores, se expuso un breve -
resumen de la elaboracidon de las pastas para sopa y la impor
tancia que tienen y han tenido en 1los Qltimos afios en la ali
mentacidon humana, sin embargo debe de hacerse énfasis en que
el estudio de la ;ecnologjavde elaboracién de pastas no es el

objetivo de esta tesis y sélo servird como base § soporte.

Por todo lo expuesto anteriormente, el objetivo basico de es-

ta tesis es, el anflisis de problemas y toma de decisiones --

que debe efectuarse para abatir las pérdfdas de veintinueve-

millones de pesos que estd registrando una fébrica de estos-

productos y pueda ademfs obtener una Gtilidad neta minima -

del 10% sobre las ventas. Por lo tanto, esta.tesis tendri -
un enfoque sistemdtico para encontrar los problemas que es -
tan ocasionando dicha pérdida, evaluacifn de alternativas de
seluctén con sus respectivas necesidades desinversiﬁn y ren-
tabilidad, e implantacién y control de las actividades para-
que esta fabrica pueda seguir operando sin presentar la situa

cion econfmica planteada 6 en caso de no ser posible esto, -

pueda ser declarada en quiebra y cierre la fébrica.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LA FABRICA

Actualmente la fabrica de pastas tiene cinco 17neas de produc
cién. Dos 1ineas producen pasta corta (letras, corbatita, --
plumita, conchitas, etc.), una linea produce pasta larga (es-

pagueti y macarrén) y dos 1fneas producen pasta roscada (fi--

deos).

Capacidad de la Planta

La capacidad de disefio garantizada por el fabricante del equi

po, cuando ‘'se adquirieron las 1fneas de produccidn fue de:

LTfnea de Produccion Capacidad de disefio

PL (Pasta Larga) 700 Kg/Hr = 16.8 ton/dfa

PCI (Pasta corta) 800 Kg/Hr = 19.2 ton/dfa

PRI (Pasta roscada) 1,000 Kg/Hr = 19.2 ton/dfa

PRII (Pasta roscada) 1,000 Kg/Hr = 24 ton/dfa

PCII (Pasta corta) 2,200 Kg/Hr = 55.8 ton/dfa
TOTAL 5,500 Kg/Hr = 132 ton/dfa

La producciones antes mencionadas, nunca se han alcanzado, ni
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aiin en las pruebas de arranque inicial. En un ritmo de produc
cifn sostenido y operando las maquinas en condiciones 6ptimas,

se ha llegado a obtener l1o0s siguientes promedios pico:

Lfnea de Produccidn Capacidad mdxima alcanzada

PL  (Pasta larga) 480 Kg/Hr = 11.52 ton/dfa
PCI (Pasta corta) 600 Kg/Hr = 14.4 ton/dfa
PRI (Pasta roscada) 600 Kg/Hr = 14.4 ton/dfa
PRII (Pasta roscada) 700 Kg/Hr = 16.8 ton/dfa
PCII (Pasta corta) 1,800 Kg/Hr = 43.2 ton/dia

TOTAL 4,180 Kg/Hr

100.32 ton/dfa

Al mencionar condiciones &ptimas, se estd haciendo referencia, al es

tado mecdnico de las 1fneas

La capacidad anteriormente mencionada es 1a que se va a tomar
como real y suponiendo que en un futuro se trabaje en forma 6p

tima con un 80% de eficiencia se espera obtener:

Lfnea de Produccion Capacidad esperada

PL (Pasta larga) 382 Kg/Hr = 9.16 ton/dfa
PCI (Pasta corta) 480 Kg/Hr = 11.52 ton/dfa
PRI (Pasta roscada) 480 Kg/Hr = 11.52 ton/dfa
PRI1 (Pasta roscada) 580 Kg/Hr = 13.40 ton/dfa
PCII (Pasta corta) 1,440 Kg/Hr = 34.56 ton/dfa

TOTAL 3,444 Kg/Hr = 80.16 ton/dia
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E1l porcentaje de eficiencia que se menciona es el estandar e in

cluye el tiempo necesario para efectuar 10s cambios de moldes.

Actualmente s8l1o cuatro 1ineas se encuentran en operacidén, ya
que la 1fnea de produccidn de pasta roscada (PRI), se encuen--

tra fuera de servicio desde hace un afio aproximadamente.

La produccibn promedio que se obtuvo por mes, durante el afio -

que se registraron las pérdidas fue de:

X corta = 321.6 ton/mes S = 128.71 ton/mes
X larga = 77.5 ton/mes s = 40.68 ton/mes
X roscada = 80.5 ton/mes s = 45.56 ton/mes
X TOTAL = = 71.65 " ton/mes

479.66 ton/mes S

E1 tiempo programado de operacidén de las 1fneas, es de las --
6.00 A.M, del lines a las 2.00 P.M. del viernes. Esto signi-
fica un factor de operacidn neto del 59.27%, ya que el arran-
car las 1fneas los lunes y dejarlias en operacidn normal, se -

1leva un tiempo aproximado de cuatro horas.

E1 factor de operacién se puede calcular con la siguiente for-
mula:

F.o. = "+ 300
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donde F.0. es el factor de operacidn en %;

Ho, el nimero de horas a 1a semana que trabajan nor
malmente las 1fneas;

£ nimero de horas totales que tiene una semana.

Es importante mencionar que aunque las l1fneas de produccidn --
trabajan s6lo hasta las 2.00 P,M, de los viernes, la fdbrica
opera hasta las 9.30 P.M. de los sdbados. E1 objeto de parar
las 1fneas los viernes se debe a que la pasta tarda en secar-~
se hasta 24 horas y hay que esperar a que salga toda la produc

cidn para empaque.

E1 factor de operacidn programado, ac}ualmente no se cumple, -

debido a tiempos muertos muy elevados. E1 tiempo de operacion
real promedio que se ha estado registrando, es de aproximada--

mente el 20%.

<

Materias Primas

Las materias primas que se utilizan en la elaboracidn de pas--

tas son:

- Harina de trigo y/o sémola con 14% de humedad y densidad de

450 Kg/M3

- Agua potable




Es importante mencionar que a pesar de que la sé&mola es la ma
teria prima mads adecuada para la fabricacion de pastas, e in-
clusive en algunos paises como Francia e Italia sdlo estd per
mitido su elaboracidn con este ingrediente. En México casi -
ningin fabricante utiliza sémola; esto es debido a que la s&
mola es mds cara que la harina y a que casi no contamos con -
el tipo de trigo apropiado para su elaboracidn. Lo anterior

ha trafdo como consecuencia que la poblacidn que consume es~--~
tos productos no sea muy exigente con respecto a 1a calidad -~
de los mismos, ademds de que casi no tiene qpci'onés de eleccidon &

comparacion de productos existentes en el mercado.

Balance de Materias Primas

En el proceso de elaboracifn de pastas para sopa, las materias
primas que se utilizan son sémola y agua. La sémolg tiene una
humedad inicial del 14%, 1a cual se mezcla con agua hasta ob-
tener una masa homogénea con una humedad aproximada del 30%.
Durante la etapa de secado, esta masa pierde la mayor parte -
de humedad dando como resultado un producto con una humedad -
final del 9%.

Debido a que en la f&brica no se 6uenta con sistema de medi-

cifn de materias primas, los consumos se calcularén con el si

guiente balance:

BASE = 1,000 Kg de pasta para sopa.
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SP+AY'=PP+EP.

(1)
donde Sr= Sémola en Kg
Ar= Agua afiadida durante el amasado en Kg.
Pr= Producto final en Kg.
Er= Agua evaporada durante el secado en Kg.
Ap= S, _H-h e e . . . (2)
100- H
donde H es 1a humedad que deberd tener la masa en %;
h 1a humedad de la harina en %

Si se sustituye la ecuacibn (2) en 1a (1) queda la siguiente
expresifdn:

Sp H - h

+Sp =Pp +Ep .... (3)
100- H

Sustituyendo valores;

Sp fr%%g%%~§ + Sy = 1000 + Ep

Simplificando;
Ep = 1.229Sp - 1000 . . . . . . . (3')

Debido a que se tiene una ecuacibn con dos incognitas, es ne

cesario plantear otra ecuacidn, la ecuacidon que se plantea

es:
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donde hy es la humedad del producto final
0.140 Sy + 0.229 Sy = 90 + Ey

E=0.369 Sp =90 . « + . . . . .. (4)

igualando 3 y 4

0.369 Sy - 90 = 1.229 Sr - 1000

0.86 S, = 910
Sp = 1058 Kg
Ap = 242 Kg
E = 300 Kg

Materiales de empaque

La pasta para sopa se empaca en paquetes individuales de 200
gramos en celofdn 6 polietileno. E1 material empleado depen
de del tipo de pasta y mdquina envasadora que se estd utili-
zando, debido a que en la planta se cuenta con mdquinas enva
sadoras que pueden trabajar con celofdn y/o polietileno. En
la tabla de envases se puede observar la manera en que se --

opera actualmente.

Los paquetes individuales se empacan después en cajas de --
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cartdbn para su almacenaje y distribucidn a los consumidores.

Cada caja de cartbn contiene doce paquetes,

Las-mdquinas -empacadoras .que hay en l1a planta son las siguien

tes:

MAQUINA EMPACADORA CAPACIDAD NOMINAL
PSC-1 45 PAQ/MIN
PSC-2 ' 45 PAQ/MIN
ENVAFLEX 40 PAQ/MIN
PC-D1 90 PAQ/MIN
PC-D2 90 PAQ/MIN
PD-1 40 PAQ/MIN
PD-2 40 PAQ/MIN

(Ver tabla de envase de pastas)

Descripcidn del proceso

El proceso de elaboracifn de pastas para sopa es en términos

generales el siguiente:

Recepcién de harina: La harina de trigo 6 sémola se recibe

en sacos de 44 Kg. Manualmente se 1lenan cuatro silos meté-
licos y de ahf se transporta neumdticamente hasta las 1fneas

de produccidn,




ENV SE DE PAST S

PLICACION [E.USAEN 1 MAQUINA N..Y..QTI._LDT | ractor pg )
MATERIAL PCIPLIPR]PCS-I|PC-9-2jEnv PC-DI|PC-D2| PD-1 |PD-2 [MANUAL (m’
CELOFAN 160 mm x X x 13.400
cELoran 220mm | X x x

11.090 .
cELOPAN 280 mm. | X, X (promedial
POLIKTILENO 200 mm. | X, X x 11.900
SOLBAS POLIETILENO x x (@) 8150 piew/ton
POLIETILENO 160 mm. x,,,i X4 13.020

NOTAS

(1).-CODITO, CODITO RAYADO; PIPAS;ESTRELLA S PUNTOS; RBTRELLA S PUNTOS; ANN.LO LIBG;ANILLO ESTRIADO.
(2).-PLUMITA; TORNILLO;CODD LISO; LETRAS y NUMEROS, 0JO DE PEZ;, PIPIRIN', CONCHITA RAYADA.
(3).-0J0 OF PEL, PIPIRIN; LETRAS y NUMEROS,

() .-ACTUALMENTE O OE USA LA PD-| EN POLIETILEND, PERO ESTA ADAPTADA UNA CASKZA.

(8) .-ESTIMADO, CONSIDERANDD GRAMAJE DEL POLIETILENO iso.osi or/nf) EN RELACION AL GRAMAJE DEL CELOFAN (s2.122 gr/nf),

TESIS PROFESIONAL
(@) INCLUYE B 9% B MERMAS ‘m"ﬂﬂ!c.o’. MARIA OE J . SRIONES M .
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Amasado: E1 amasado consiste en mezclar la harina de trigo -
con agua para obtener una masa homogénea que pueda ser mol--
deada y cortada. La proporcidn de agua afiadida durante el -

amasado, depende del tipo de materias primas y del tipo de -

pasta que se estd produciendo.

La cantidad de agua de amasado para obtener la masa con la -
humedad de agua designada se puede calcular con la siguiente
férmula:
X = P H = h
har T00- H
donde X es la cantidad de agua en 1;
Phar» 12 cantidad de harina en Kg;

H, 1a humedad que deberd de tener 1a masa en %;

h, 1a humedad de 1a harina en %
E1 proceso de amasado se l1leva a cabo de la siguiente forma:

La harina almacenada en los silos de alimentacifn, pasa por
una criba fina cuya funcidon es 1a de extraer 10S cuerpos ex-
traffios. Después de cribada, la harina es transportada a un
depbsito conocido como depSsito de amasado y ahY se cumplen
las dos etapas de amasado. La primera etapa se cumple en el
compartimiento superior mediante unos ejes con aspas tipo --
turbina, 10s cuales giran entre l1a masa a una cierta veloci-

dad, los ejes y aspas son de acero inoxidable.
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Este proceso se efectua al vacio con el objeto de que la ha-
rina quede perfectamente saturada, no contenga burbujas de -

aire, 1a masa resulte homogénea y de mejor apariencia.

La sequnda etapa de amasado se efect{a en el compartimiento
anterior mediante un sistema similar al de la segunda etapa.

E1 agua se afiade por medio de un dosificador automtico inte-

grado al equipo.

Extrusidon: De 1los depbsitos de amasado descritos arriba, 1la
pasta pasa por un receptdculo colocado en la parte inferior

de dichos depdsitos, el cual tiene un transportador sinfin -

helicoidal de acero inoxidable.

E1 moldeo de 1a pasta va de acuerdo al tipo de pasta que se

estd produciendo:

Pasta corta.

E1 transportador empuja y comprime la pasta dentro de un co-
no, del cual pasa a un conducto cilindrico debajo del cual -
la pasta es cometida a 1a misma presion y antes de llegar a
los moldes es laminada. Esta laminacién tiene por objeto -
acomodar la estructura fibrilar del glliten, para mejorar la
resistencia y elasticidad del producto terminado. Posterior
mente la pasta laminada pasa a los moldes, dependiendo estos

del tipo de producto que se estd fabricando y por extrusion
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se da forma a la pasta, la cual se distribuye en la banda --

transportadora que va a 1a seccidn de secado.

Pasta rosca y pasta larga

E1 transportador empuja y comprime la pasta dentro de un co-
no que da 1a forma a la pasta que se estd produciendo, acomo

diandola en las varillas que 1a van a transportar durante el
secado.

Inmediatamente después de obtener su forma, la pasta es some
tida a una corriente de aire caliente que elimina casi el --

1% de agua y contribuye a darle solidez a 1a forma.

Secado: E1 secado consiste en eliminar el exceso de agua pa-
ra obtener un producto firme y duro que pueda durar almacena
do por largos perfodos de tiempo. Esta etapa es 1a mids crfi-

tica y debe ser controlada para no obtener productos fractu-

rados Yy/o estrellados.

E1 secado varfa ligeramente en cada 1fnea, debido a que la -

forma de la pasta exige distintas condiciones de secado.

Pastas cortas

Presecado- Se tiene la pasta con una humedad de 23.55% la
cual se reduce a 19% mediante 1a exposicidn de aire caliente

entre 50° y 60°C, por un tiempo que varfa entre 25 y 50 ming




tos.

Secado.~ En éste, la pasta reduce su humedad hasta 12.5% por
medio de calor radiado. La funcidn completa de secado se --

cumple en un tiempo minimo de 16 horas.

Esta pasta necesita posteriormente un tiempo de estabiliza--
cidn que se lleva a cabo en las tolvas de almacenamiento. -
Estas tolvas también sirven para almacenar el producto y po-
der reducir l1a mano de obra empacando el producto en un tur-

no. Actualmente se empaca en tres turnos.

Pastas largas

Presecado.- La pasta entra con 30% de humedad y después de -
una exposicidn de 60 a 90 min. a 90°C, sale del tunel de pre

secado con una humedad de 20%

Pasterizado y secado adicional.- Se utiliza el sistema cono-
cido como rototermo, en el cual, medtante la exposicibén len
ta de la pasta a calor radiado, a temperatura de 80°C, paste
riza el producto, acelera el proceso de secado y contribuye

a la orientacibn uniforme de la estructura filiforme del glu

ten, haciendo mds resistente el producto.

E1 tiempo de exposicion al calor en el rototermo es de dos

horas, en las cuales el contenido de humedad de la pasta ba-




ja de 20% a 15%. De aqui la pasta pasa al tanel de secado -
en el cual se completa el proceso lentamente. Esta fase tie
ne una duracid6n de 20 horas y al final sale la pasta con una
humedad de 12.5% y debidamente estabilizada, lista para empa

quetarse. E1 ciclo completo de secado dura 24 horas.

Pastas roscadas

Presecado.~ Durante esta etapa l1a humedad de l1a pasta baja -
de 27.7% a 20% mediante aire seco y caliente iniciaimente.

Posteriormente radiacidén de calor.

Secado.~- En el tinel de secado se reduce la humedad hasta --
12.5% mediante radiaci6én de calor. E1 tiempo de secado pue-

de ser de 7 hasta 14 horas, dependiendo del grosor de la pas

ta producida.

Empaquetado.- Ya seco y estabilizado el producto, pasa a las -
empaquetadoras automaticas, 1as cuales llenan, cortan y cie-
rran los paquetes de celofdan y polietileno en las cantidades
determinadas para su llegada al mercado. Normalmente se en-
vasan en paquetes de 200 gramos. El material de empaque es

polietileno o celofdn con una pelfcula nitrocelulosa que per
mite la adherencia en los cierres a base de calor. Las pastas
tipo roscada se empacan manualmente en bolsas de polietileno.
Los paquetes individuales se empacan después en cajas de car

tén para su almacenaje y distribuci6bn a los consumidores.
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La fabrica opera actualmente tres turnos, utilizando personal

de confianza (mano de obra indirecta) y personal sindicaliza-

do de planta (mano de obra directa) el cual se encuentra dis-

tribuido de la siguiente forma:

Personal de confianza.-

No. Puesto
1 Superintendente de Produccidn
1 Secretaria
9 Supervisores (3 por turno)

Personal Sindicalizado utilizado por turno.-

Z ONA PUESTO No. DE PERSONAS

Produccion Sileros 1
Ayudantes 2
Harineros 1
Molineros 1
Prensistas 3
Ayudantes de prensista 2
Jefes de turno 1
Trabajadores generales .1

Subtotal Produccibn 12

Envase de pasta corta
Atendedores 3
Empacadores 4
Selladores 2
Formadores de cajas 1
Tolveraos 1

Subtotal env. pasta corta

12



~
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Z0NA PUESTO No. DE PERSONAS

Envase de pasta larga

Atendedores 1
Empacadores 1
Selladores 2
Llenadores de cangilones 2
Formadores de cajas 1
Subtotal envase pasta
larga 7
Envase de pasta roscada
Pesadores .9
Llenadores "9
Selladores 2
Llenadores de cajas 1
Pegadores y etiquetadores 2
Fechador de cajas 1
Subtotal enyase pasta
roscadq 24
Envase
Jefe de turno 1
Acomodador de tarimas 1
Limpieza 4
Subtotal 6
TOTAL 61
Horario de Trabajo
12 turno 6:00 ALM, - 14:00 P.M. Lunes a sdbado
2% turno 6:00 A.M, - 21:30 P.M. Lunes a sdbado

3?2 turno 21:30 P.M. - 6:00 A.M. Lunes a viernes

Situacifn econfmica actual

Los costos de pasta para sopa se pueden observar en la tabla
A. Los datos que aparecen en esta tabla, son los promedios -
obtenidos por costeodirecto. E1 hacer referencia de que son

costos promedios es porque el costo de produccién depende -~
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del tipo de pasta y material de empaque. La causa de que se es
té utilizando costos promedio, se debe a que el Departamento -

de Contabilidad, no tiene desglosados los costos de produccién

por tipo de pasta.

Es importante mencionar, que en algunos casos, un mismo tipo de
pasta presenta costos de produccién diferentes debido a que se
l empaca indistintamente en celofdn 6 polietileno ( ver Tabla de
envase de pastas ) y el precio de estos materiales es muy dife
rentes. E1 celofdn tiene un costo de 125 $/Kg. y el costo del
[ polietileno es de 55 $/Kg.

Respecto a las diferentes presentaciones, el Departamento de -
Comercializacidn no ha encontrado problemas en 1a aceptacidén -

del producto debido a que existen en el mercado ambas presenta

ciones.

En el aspecto de calidad del producto, cabe mencionar que el -
hecho de empacar en polietileno, disminuye un poco la vida de

anaquel del producto. Esto es debido a que el polietileno es -
mas permeable que el celofdn, sin embargo de acuerdo a la de--
manda y vida de anaquel tan prolongada del producto, hasta aho
ra, no se han registrado rechazos por este concepto, ya que el

producto siempre se agota antes de presentar algun problema.
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TABLA
COSTQ REAL PROMEDIO DE

ELEMENTO DE COSTO

Directos variables

Materia Prima (Sémola)

Indirectos variables

Material de empaque
Agua

Energifa eléctrica
Vapor

Costo variable totatl
Costo fijo directo
Costo de Produccidn
Gastos de venta

Gastos de administracidn

COSTO TOTAL REAL

* LIBROS DE CONTABILIDAD

A

LA PASTA PARA SOPA*

($/CAJA DE 12

PAQ. DE 200G.)

10.

o O o &

16.

12.

28.

32

63

.90
.15
.48
.48

64

24

88

.76
.96

.60
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La produccidn durante el afo en que se registraron las pérdi

das fue de 2'398,284 cajas con 12 paquetes de 200 gramos ca-

da uno.
Gastos Fijos*= 38'276,612,24 $/aio

De 1o anterior se deduce:

Gastos Fijos /caja =$38'276,612.24 / 2'398,284 cajas = 15.26° $/caja

Gastos Variables = $ 16.64/caja

GT = $ 38'276,612.64 + 16.64 n . . . . . . . . (1)

CTu= ¢ 16.64 + 38'276,612.64 . . . . . . . . (2)
n

En las que,

GT = Gastos totales anuales;
.n = Produccibn (cajas de 2.4 kgs/afio)
CTU = Costo total unitario ( $/caja de 2.4 Kgs.)

GT = $ 78'184,058.40

CTu= $ 16.64 + 15.96 = 32.60

Precio de venta = $ 20.40

Pérdida por caja = 32.60 - 20.40 = 12.20

I = nv

En las que,

—
i}

Ingresos obtenidos ($/afio)

V =

*Libros de Contabilidad.

Precios de venta
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I = 2'398,284 x 20.40 = 48'924,993.60
P =G6T -1
En la que;

P = Pérdidas totales anuales

P =78'184,058.40 - 48'924,933.60 = 29'259,064.80

Para calcular la grafica del punto de equilibrio se tomé co-
mo base la capacidad real de la f&brica (80.16) y un factor

de operacion tebrico del 100%.

Capacidad tedrica = 80.16 £30 x 365 %’% = 29,258.4 100

29,258.4 §§§-= 12'191, 000 S3jas

Gastos fijos

$ 38'276,612.64
16.64 x 12'191,000 =$202'858,240.00
$ 241'134,852.64

20.40 x 12'191,000 = $ 248,696,400.00
Ganancias anuales =$7'561,547.36

Costos variables

Gastos totales

Ingresos por venta

De acuerdo al factor de operacidn programado se tendrfa:

Produccién Programada = 80.16 g%g x 365 473s . 5 5927 -

afio

cajas
7'225,605 35

17,341.45 i1

Gastos fijos

n

$ 38'276,612.64

Gastos variables 16.64 x 7'225,605

120'234,067.20
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Gastos totales

$ 158'510,679.84

n

Ingresos por venta 20.40 x 7'225,605 =$147'402,342.00

$11'108,337.84

Pérdidas anuales

En 1a grdfica se observa que con el factor de operacién pro-
gramado (59.27%), capacidad real de las 1fneas de produccién
y precio de venta actual, no se puede llegar al punto de equi

librio, presentdndose pérdidas de $§ 11'108,337.84

Ahora bien, el punto de equilibrio se presenta con un factor
de operaci6n del B83.5%. Sin embargo obtener esta produccidn
es muy dificil, debido a que los fabricantes de equipo reco-
miendan que las 1fneas trabajen con un factor de operacién

mdximo del 80% y el resto de tiempo se dedique a dar mante-

nimiento.
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CAPITULO II
ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA FABRICA

Debido a que consideramos anteriormente el reconocimiento de
un problema en la Fdbrica de Pastas para Sopa objeto de este
estudio, un problema se define como " Una desviacién no --
deseada de una norma de funcionamiento." *Por lo tanto pa --
ra poder detectar un probliema tiene que haberse establecido-
una norma del cual debiera ser el comportamiento o nivel ---

de funcionamiento esperando en esta f4brica.

E1 problema en este caso especifico es que la fdbrica estad

registrando pérdidas de $ 29'259,064.80 al afio y la norma de
funcionamiento es que no debe de haber pérdidas y sf obtener
un minimo del 10% de utilidad neta sobre las ventas totales

para que esta f&brica sea rentable y pueda seguir operando.

No se menciona a que capacidad se desea obtener esta utili--
dad debido a que el porcentaje se fijo en base a la polftica
en de la empresa.

Este capftulo tiene como objetivo analizar y cuantificar las
causas que estdn dando origen al estado econ6mico descrito -
anteriormente. Estas causas son a su vez, desviaciones de -
normas de comportamiento, que sumadas representan el proble-

ma que se encuentra definido en 1os pdrrafos anteriores.

* Ref., Bibl. 5
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E1 comportamiento econémico actual s6lo puede ser consecuen-
cia de costos de produccidén muy elevados y/o precio de venta
muy bajo. Por lo tanto para detectar el 6 los problemas, se
procederd primero a analizar la forma en que se encuentran -
relacionados los costos con el sistema de operacién actual y

posteriormente los ingresos por concepto de ventas.

Costos

Puesto que los datos gque sirven de base en el estudio de and
lisis econfmico se toman de los registros de la contabilidad
de costos, es importante conocer el significado y alcance de

las diversas clases de costos que se consignan en dichos re-

gistros contables.

"Costo se define como el sacrificio, medido en términos mone

tarios incurrido o por incurrir, para lograr un objetivo es-

pecifico".¥

El término gastos se usa en el mismo sentido, para designar
cierto tipo de costos que no tienen relacidn directa con la

produccidn, tales como los gastos de mercadeo y administra--

cién.

En la tabla B se indica 1a clasificacién de los costos que-

se tienen en la F&brica de Pastas.

* Ref. Bibl. 9
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TABLA B

COSTO POR CONCEPTO DE:

1) Materias primas

2) Servicios (agua, vapor, elec-
tricidad), material de empaque

3) Depreciacidén, " Mano de obra di

recta, gastos de mantenimiento,

etc.

4) Publicidad, muestras, fletes,
etc.

5) Salarios de personal adminis--

trativo, gastos de auditoria,
gastos legales, etc.

Costos Fijos =

CLASIFICACION

Costo variable directo

Costo variable indirecto

Costo fijo directo

Gasto de venta

Gastos de Administracifdn

Estos costos tienden a mantenerse constantes cuando varfa el

volumen de produccibn y sus caracterfsticas m&s importantes

son:

a) Su monto global tiende a ser fijo

b) Su monto por unidad de producto varta en forma inversa al

volumen de produccidn

¢) Su asignacidn por departamento se hace por decisiones de

Ja Gerencia, o por métodos convencionales.

Como en el capftulo anterior se hizo menci6ébn de una produc-

ci6bn muy baja con respecto a la capacidad instalada y de - -

acuerdo a las caracteristicas y'reIacién que existe entre --

*Ref. Bib,9




los costos fijos y vVoTumen de produccidn, se puede deducir

que el costo fijo unitario actual de pasta para sopa es muy

elevado.

NOTA: La capacidad instalada que se ha estado tomando como -
referencia es 1a capacidad reportada como real, ya que
se investigl que es la mdxima capacidad que se puede -

alcanzar de acuerdo al disefio mecanico de las maquinas.

-—

Ahora bien, con 1a deducci6n hecha anteriormente, se puede -
esperar, que al incrementar la produccidn de pastas para so-
pa, el costo fijo unitario disminuird y consecuentemente tam
bién disminuirdn las pérdidas en forma inversamente propor--

cional al incremento de produccion.

La cantidad y forma en que disminuyen las pérdidas se puede

observar en l1a gr&fica del punto de equilibrio del capftulo
2.

Asimismo se observa que el punto de equilibrio se obtendria

al alcanzar 1la produccién de un factor de operacién neto --
del 83.5%. Esto representa que para que en la fabrica no -~
existan pérdidas ni ganancias, sin modificar ningin otro fac

tor que el de 1a produccibn, se debe obtener 10'119,950 ca--

|




jas con 12 paquetes de 200 gramos cada uno de producto termi

nado.

Para obtener esta produccibn se necesitan 305 dfas de opera-
cién de la fabrica, pero esto no es posible debido a que las
m&quinas s8lo pueden trabajar un midximo de 292 dfas efecti--
vos al afio, ya que de encontrarse dichas madquinas en perfec-
to estado mec8nico se necesita parar la produccién para dar

mantenimiento preventivo.

Lo que si es muy importante recalcar es que si se utilizara
la capacidad instalada hasta donde las miquinas lo permitie~
ran, se disminuirfan 1a gran mayorfa de las pérdidas, por lo
que puede concluirse que la baja productividad es una causa

muy importante del estado econbmico actual.

Ahora bien, el hecho de que econdmicamente hablando se diga
que al incrementar la produccifn disminuirin las pérdidas --
considerablemente, no quiere decir que esto sea posible, ya
que pueden existir factores técnicos 6 comerciales que impidan
que esto se lleve a cabo, es por esta razbén que es necesario

conocer primero, cudles son las causas por las que se obtie-

ne una produccidn tan baja.

De las investigaciones y observaciones efectuadas, se detec-

t6 que la baja productividad se debe a que existe un alto --




|
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porcentaje de tiempos improductivos por las siguientes cau--

sas;

a).

b)

c)

La falta de mantenimiento preventivo ha ocasionado que las
1ineas de produccifn se encuentren en muy mal estado, dan-
do como resultado paros muy frecuentes en la produccibn -

por fallas mec8nicas.

Hay un deficiente y tardado mantenimiento correctivo, por
la falta de un adecuado lote de refacciones. Debido a que
1as 1fneas de produccidn son extranjeras, las piezas de

recambio tienen plazos de entrega muy largos. Por esta -
razbn es muy importante la programacifn y control del lo-
te de refacciones que simpre debe de existir en el alma--

cén.

La 11nea de produccidn de pasta tipo roscada (PR1) se en-
cuentra fuera de seryicio por las causas que se mencionan

en los incisos a) y b).

d) E1 factor de operacidn programado

e)

Falta de capacitacidn del personal que opera la fdbrica.

Anteriormente se analizé 1a forma en que disminuye el costo

fijo unitario al incrementar la produccién, pero no se men--

ctond si el monto del costo fijo total anual puede disminuir,

ya que generalmente esto no sucede, porque los rubros clasifi

cados como costos fijos son inevitables y son 1os mfnimos --

que existen en cualquier fdbrica independientemente de que

obtenga o no produccibn.
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En este caso, se va hacer una excepcidn, ya que 1a mano de -
obra directa que generalmente es considerada como costo va--
riable aqut se tom8 como costo directo, por lo que, se pue-
de suponer que a) modificar la cantidad de personal habrd§ --

también una modificacidn en los costos fijos.

La razdn por l1a que se tomd la mano de obra directa como cos
to fijo, es que el personal contratado est& en funcidn de un
factor de operacidn programado que no se cumple por causas
ajenas a este personal, por lo tanto, el costo por mano de
obra actual es constante e independiente del nimero de unida
des producidas hasta cierto 1imite que serfa el tomar la de-
cisidn de cambiar el factor de operaciln programado. La can
tidad de personal requerido para tal caso y 1a forma en que
se verfan afectados 1os costos fijos se analizard en el ca--

pftulo de an§l1isis de alternativas de solucidn.

La razdn por la que se mencionarén los costos por concepto -
de mano de obra directa, es por la importancia que tiene el

analizar si la cantidad de personal que labora actualmente -
es 1a realmente necesaria para operar la flbrica en las con-
diciones actuales, ya que en caso de ocurrir 1o contrario, -
el tener personal insuficiente o excedido representa baja --

eficiencia en 1a produccibn & costos innecesarios.

Para saber si este era el caso, se hizo un estudio de funcio
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nes y cargas de trabajo de los trabajadores y se obtuvieron

los resultados de la siguiente tabla:

PERSONAL  PERSONAL
ZONA PUESTO UTILIZADO REQUERIDO EXCEDENTE
Produccibn
Sileros 1 1 0
Ayudantes 2 2 0
Harineros 1 0 1
Molineros 1 1 0
Prensistas 3 3 0
Ayudantes de prensistas 2 2 0
Jefes de turno 1 1 0
Trabajadores generales 1 1 0
Subtotal 12 11 1
Envase de Pasta Corta
Atendedores 4 3 1
Empacadores 4. 3 1
Selladores 2 2 0
formadores de cajas 1 1 0
Tolveros 1 1 0
Subtotal E.P.C. 12 9 3
Envase de Pasta Larga
Atendedores 1 1 0
Empacadores 1 1 0
Selladores 2 1 1
Llenadores de cangilones 2 1 1
Formadores de cajas 1 1 0
Subtotal E.P.L. 7 5 2
Envase de Pasta Roscada
Pesadores 9 6 3
Llenadores 9 6 3
Selladores 2 2 0
Llenadores de cajas 1 1 0
Pegadores y etiquetadores 2 1 1
fechador de cajas 1 1 0
Subtotal E.P.R. 24 19 5
Envase
Jefe de turno 1 1 0
Acomodador tarinas 1 1 0
Limpieza 4 4 0
Subtotal 6 6 0

TOTAL 61 48 13
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De 1a tabla anterior se deduce que el excedente de personal con.
tratado para operar esta fabrica estd ocasionando un incremento
en los costos fijos globales por la cantidad de:

No. de prsonal excedente: 13 x 3 = 49

i

Salario promedio por persona $ 5,868.00/mes

49 x 3.8.868.00 , 12 meses . 3i450,384.00

Costos Variables *

Estos costos tienden a variar en forma directamente proporcio-

nal al volumen de produccidn y sus caracteristicas mas importan

tes son:

a) Su monto global varta en forma directamente proporcional al
volumen de produccidn.

b) Su monto, por unidad de producto, varia en forma inversa al
volumen de produccion.

c) Se puedenasignar ficiimente a los diferentes departamentos

operativos.

Costos directos variables.

Estos cargos son las erogaciones hechas por concepto de materias

primas.

Las materias primas que se utilizan durante el proceso de elabo-

racibn de pastas para sopa son sémola y agua.

Hay una norma establecida por control de calidad, que dice que

*Ref.Bib. 9
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el producto debe tener una humedad del 11%.* Actualmente los pro
ductos no cumplen esta norma, ya que estan saliendo con una hume
dad del 9%. Esta disminucidn en el contenido final de humedad,

implica que haya un mayor consumo de materias primas por tonela-

da de producto terminado.

El consumo tebrico de sémola y agua que deberfa de haber en es--
ta fdbrica se puede calcular con el siguiente balance de materias

primas, el cual es similar al descrito en el capitulo anterior.

Base: 1,000 Kg. de pasta para sopa
St + At = Pt + Et e e e & e & s e e .(1)

donde S¢ = S&mola en Kg.;

At = Agua ahadida durante el amasado en Kg.;
Pt = Producto final en Kg.;
E¢ = Agua evaporada durante el secado en Kg.

- h
Aty = St %ﬁﬁ:ﬁ e s s s s e s s s s e .(2)

donde H es 1a humedad que deberd tener 1a masa en %;

h 1a humedad de la harina en %.

Sustituyendo 1a ecuacidn 2 en la ecuacibn 1 tendremos:

H h
St m + St = Pt + Et . . . . . . -(3)

* {nvestigacién Directa,
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Para simpiificar esta ecuacidon sustituiremos los valores - - -

Pt = 1,000 Kg; H =30% y h = 14%

{_30-14)
St ~100-30 * 3

0.229 5, + Sy

t 1,000 + Ey

1,000 + Et

t 1.229 S¢ - 1,000....(3")

m
L}

Debido a que tenemos una ecuacidn con dos incdgnitas es necesa-
rio plantear otra ecuacidn para'pdder solucionar este balance -
de materias primas. La ecuacidn que se puede plantear es:

H - h _
Sth+st m-Pthl+Et......(4)

donde h1 es la humedad del producto final

Sustituyendo valores;

0.140 S5, + 0.299 s,

110 + E

Ey 0.369 S¢ - 110....(4")
Igualando las ecuaciones 3' y 4' tenemos:
1.229 S¢ - 1,000 = 0.369 S, - 110

t
0.865 S, = 890

Por 1o tanto

w
W

t = 1,035 Kg.
t 237 Kg.
272 Kg.

>
n

]
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Con los datos obtenidos en los balances de materias primas se -
calculd el costo extra que representa el obtener un producto

con una humedad inferior a 1a norma establecida por el departa-
mento de control de calidad. Los resultados fueron los siguien

tes:

CONCEPTO CANTIDAD

Consumo de sémola tedrico

(Kg/ton de producto terminado) 1,035
Consumo de s&mola real

(Kg/ton de producto terminado) 1,058
Diferencia entre el consumo real y tedrico

(Kg/ton de producto terminado) 23
Precio del Kg. de sémola (§$) 4.1864

Costo tedrico de sémola/ton de producto terminado($) 4,332.9240
Costo real de sémola/ton de producto terminado($) 4,429.2112
Diferencia en costo ($)/ton 96.2872
Diferencia en costo ($)/caja 0.2311

$ cajas .
0.2311 3= x 2'398,284 3]3S - 554,243.43 .

Por 10 tanto, se estin perdiendo 554,243.43 $/afio por no pro-
ducir la pasta para sopa con las normas de calidad establecidas.

La desviacifn de esta norma también provoca que haya mermas con
siderables por rechazo de lotes de pastas. Esto se debe a --
que al obtener un producto con una humedad inferior a la esta--
blecida en los esténdares de produccidn, ocasiona que el produc
to sea m&s frigil y presente fracturas y estrellamientos con ma

yor frecuencia. Los lotes de produccidn que tienen este proble




ma se vuelven a procesar y hasta ahora no se han cuantificado -

las pérdidas por este concepto.

Esta desviacidn se debe a que no existe el control necesario de
temperatura en la etapa de secado, ya que los instrumentos de me

dici6n de esta variable se encuentran descompuestos.

E1 costo del agua consumida para elaborar la masa no se tomd en
cuenta, ya que para fines practicos este valor es muy pequefio y

puede considerarse despreciable.

Costos indirectos variables

Estos costos presentan las mismas caracteristicas que los cos~--
tos viaribles, pero son erogaciones hechas por consumo de bienes
que intervienen en la elaboracidn del producto en forma indirec-
ta, tales como servicios (agua, vapor, energfa eléctrica, etc.)

y material de empaque utilizado.

En el rengldn de servicios no se detectaron anomalfias, dado que

los consumos corresponden a 1o especificado para que opere la
fibrica.

En las investigaciones efectuadas no se detectaron problemas --

operacionales en la zona de empaque. Lo que si 1lambé la aten- -
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cién, es el hecho de que se estén utilizando dos materiales de
empaque,cbn costos muy diferentes y el precio de venta al pibli

co es el mismo para ambas presentaciones.

Los costos de los materiales de empaque son los siguientes:
a) 125.00 $/Kg de celofén .
b) 55.20 $/Kg de polietileno

EY utilizar dos materiales de empaque diferente no es‘un proble
ma, ya que ambas presentaciones tienen aceptaqién en el merca--
do, sin embargo, como la diferencia en costo es muy grande, se
investigaron cudles son las causas de que.se estén utilizando
Ips dos tipos de materiai de empéque y se cuantificé la canti-
dad en que se reducirian los costos si sb6lo se utilizéra polie-

tileno. Esto se efectud con el -anilisis que a continuacién se

muestra:

[ 'PASTA CORTA

MAQUINA EMPACADORA  CAPACIDAD MAX % DE CAPACIDAD MATERIAL DE FACTOR DE
UTILIZADA TON / HR INSTALADA EMPAQUE CONSUMO
- UTILIZADO KG / TON

PCS-1 0.54 14.52 celofén 11.635
PCS-2 0.54 14.52 °  polietileno 11.90
ENVAFLEX 0.48 12.90 polietileno  11.90
PL-D1 1.08 29.03 - celofén 11.635
PL-D2 1.09 29,03 _celofén 11.635

TOTAL 3.72




En esta tabla se puede ver que el 72.58% de la capacidad insta-
lada de empaque para pasta corta es en celofan y el 27.42% res-
tante en polietileno y el utilizar celofdn o polietileno depen-

de s6lo de la mdquina que se estd utilizando.

Asimismo se puede ver que la capacidad de empaque esS mayor que
la capacidad de produccidén real de pasta corta (2.4 ton/hr) es-
to es debido a que las mdquinas empacadoras operan generalmente

en un rango del 60-70% de su capacidad mdxima.

Como la cantidad de pasta corta producida actualmente es muy in
ferior a la capacidad de envase actual, se puede suponer que si
se decidiera utilizar {nicamente polietileno como material de

empaque, las maquinas existentes que trabajan con este material

cubririan las necesidades momentaneas.

Sin embargo esto no se hace y no se sabe con exactitud en que -
porcentaje se utilizan cada uno de estos materiales, ya que no

se opera diariamente con las mismas mdquinas. Por esta razén -
para calcular el costo de empaque promedio se utilizan los por-

centajes existentes de capacidad mdxima instalada.

E1 costo promedio de material de empaque de pasta corta es:

Kg de cel. $ Kg pol.
125.00 T(ﬂéic?f— x 11,635 S decel o 5520 * x 11,00 JA PO
0.2742 = 1,201.9231 En_%m.
$ 1 ton 2-4 kg . $
1,201.9231 ton prod. X 1000 kg X7 caja 2.8846 caja
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E1 costo es inferior al reportado en el capitulo 2, porque no

se estd tomando en cuenta el costo de la caja de carton,

E1 costo por material de empaque si Gnicamente se utilizara po-

lietileno serfa:

$ Kg pol. = $
85.20 yogepor- * 11-90 ton"de pasta - %688 onde pasta

$ 1 ton Ki =
656.88 151 ge pasta * 1000 kg * %' caja 1.5765 713

La diferencia en costo seria de:

$§ -
545.0431 ton - 1.3081 %

Por lo tanto si empacamos toda la produccidn de pasta corta en

polietileno se reducirfan los costos en:

ton 12 meses $ $
321.6 ﬁfé? X -l—a-ﬁ-a—— x 545.0431 ton = 2'103.430.33_3“

PASTA LARGA

MAQUINA EMPACADORA CAPACIDAD MAX %DE CAPACIDAD MATERIAL DE FACTOR DE

UTILIZADA TON/HR INSTALADA EMPAQUE . CONSUMO
UTILIZADO KG/TON DE
PRODUCCION
* PD-1 0.48 50 celofén 13.4
PD-2 0.48 50 celofén 13.4

* Actualmente no se usa la PD-1 en polietileno, perf est& adapta

da una cabeza.




|

125.00

El costo de material de empaque de pasta larga es:

x 13.4 Kg. de celofdn . 4 o5 g4 §

$
Kg. de celofan ton. de pasta ton. de pasta

$ 1 ton 2.4 kg _ $
1,675.00 155—4e pasta * 1000 kg * T caja $ 4.0 caja

E1 costo de material de empaque si se utilizara polietileno

en Jugar de celofdn seria:

$ Kg. de polietileno _ $
55.20 Kg. de polietileno x 13.02 ton. de pasta = 718.7040 ton de pasta
718.704 $ x L ton 2.8 kg .y 7949 $ _

ton de pasta ©~ T000 kg * T caja caja

La diferencia en costo seria de:

$ = $
956.296 Ton. pasta 2.2951 caja

Por 10 tanto se reducirian los costos en:

ton _ 12 meses $ _ $
77.5 nes X afo x 956.296 ton = 889,355.28 afio

PASTAS ROSCADAS

La pasta del tipo roscada por su dificil manejo se empaca en
bolsas de polietileno, teniendo un consumo de 5150 piezas por

tonelada. E1 costo por millar de bolsas es de § 150.00, por
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1o tanto el costo de material de empaque es de:

s bolsas - 5
150.00 ;500 otsas * °150 ton de pasta 772.50 = pasta
$ 1 ton 2.4 kg . $
772.50 t5nde pasta * T000 kg * Tcaja 1.834 eaja

E1 costo total promedio actual de material de empaque es:

1,201.9321 x 0.6705 + 1,675.00 x 0.1616 + 772.50 x 0.1679 = 1,205,8557 $

ton
$ 1 ton 2.4 kg. _ $
1,205.8557 gon X 1000 kg * Tcaja  ~ 28 @

E1 costo total promedio si todo el material de empaque utili-

zado en la fabrica fuera polietileno serfa de:

656.88 x 0.6705 + 718.704 x 0.1616 + 772.50 x 0.1679 = 686.2834 tgn

$ 1 ton 2.4 kg _ $
686.2834 Forr X150 kg, X T'Ea—jg’ = 1.6471 o5,

el ahorro que se obtendrfa al afio serfa

2'103,430.33 + 889,355.28 = § 2'992,785.61

Las causas por las que no se utiliza Gnicamente polietileno -

es que gran parte de las mdquinas estén adaptadas para traba-

jar con celofén.
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GASTOS DE VENTA, ADMINISTRACION Y FINANCIEROS

Como su nombre 10 indica, estos gastos son erogaciones efec-
tuadas por concepto de comercializacidon del producto y admi-

nistracién de la fabrica.

Estas erogaciones no se analizaron por los siguientes moti-

vos:

a) Serfa muy laborioso y tardado hacerlo, debido a que la -
fdbrica de Pastas para Sopa, forma parte de un complejo -
industrial consistente de varias fabricas. Este complejo
tiene un cuerpo administrativo y comercial integrado para
todo el sistema y la forma en que se asignan estos gastos,

es prorrateando su monto total en todas las fdbricas.

b) Las otras fdbricas que forman parte del complejo industri-
al presentan estados econémicos sanos, por 1o tanto, se
puede eliminar 1a sospecha de que el estado de pérdidas
que presenta la fabrica en estudio, tenga que ver con es-

te tipo de gastos.

Ahora bien, de las investigaciones efectuadas sobre la rela-
cifn de costos de produccidén y 1a forma en que se encuentran
relacionadas con 1a forma de operacifn actual se puede con--
cluir que efectivamente hay desviaciones en las normas de --

operaci6én y que se pueden abatir estos costos mejorando las




)

condiciones de operacifn.

La condiciones de aperacidn que habria de modificar para aba

tir los costos serfan:

a) Aumentar el nivel de produccidon de la fdbrica
b) Eliminar el excedente de mano de obra utilizada
c) Utilizar Gnicamente la materia prima requerida

d) Empacar todo el producto en polietileno.

Cada una de estas modificaciones contribuye a abatir las pér
didas, pero en forma individual ninguna de ellas las abate -
por completo. Por este motivo se hicieron varios modelos de
comportamiento combinando las modificaciones de las condicio
nes de operacidn para saber si es posible abatir por comple-

to las pérdidas haciendo sdlo algunas, 0 todas las modifica-

ciones propuestas.
MODELO 1

Este modelo plantea 1a posibilidad de abatir los costos opti

mizando las operaciones al hacer l1os siguientes cambios:

1) Eliminar el excedente de mano de obra utilizada
2) Utilizar Gnicamente 1a materia prima requerida

3) Empacar todo el producto en polietileno.
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ELEMENTO DE COSTO ($/CAJA DE 12 PAQ. DE 200 G)

DIRECTOS VARIABLES
Materia Prima (sémola) 10.3989

INDIRECTOS VARIABLES

Material de empaque 3.6521
Agua 0.15
Energfa elé&ctrica 0.48
Vapor 0.48
COSTO VARIABLE TOTAL 15.1610
COSTO FIJO DIRECTO * 10.8013
COSTO DE PRODUCCION 25.9623
GASTQS DE VENTA 1.76
GASTOS DE ADMINISTRACION 1.96
COSTO TOTAL 29.6B23
PRECIO DE VENTA 20.40
PERDIDAS POR CAJA 9.2823
PERDIDAS TOTALES ANUALES. . . . $22'261,591.57

Costo fijo directo en base al nivel de produccidn actual
(2'398, 284 cajas/afio)
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MODELO 2

En este modelo se supone que se eliminan 1os problemas ope-

racionales y se abaten los costos al:

1) Obtener l1a produccién de acuerdo al factor de operacidn
programado y capacidad real de la fabrica (7'223,605 cajas)

2) Eliminar el excedente de mano de obra utilizada

3) Utilizar dnicamente la materia prima requerida

4) Empacar todo el producto en polietileno

ELEMENTO DE COSTO ($/CAJA DE 12 PAQ. DE 200 G)

DIRECTOS VARIABLES
Materia prima (sémola) 10.3989

INDIRECTOS VARIABLES

Material de empaque 3.6521
Agua 0.1500
Energia eléctrica 0.4800
Vapor 0.4800
COSTO VARIABLE TOTAL 15.1610

COSTO FIJO DIRECTO 1.0998




COSTO DE PRODUCCION 16.2608
GASTOS DE VENTA 1.7600
GASTOS DE ADMINISTRACION 1.9600
COSTO TOTAL 19.9808
PRECIO DE VENTA 20.4000
GANANCIAS BRUTAS : 0.4192.
- RUT (8%) 0.0335
- ISR (42%) 0.1761
UTILIDAD NETA 0.2096
% UTILIDAD SOBRE LAS VENTAS 1.03
UTILIDAD NETA ANUAL $ 1'514,486.8080
MODELO 3

Este modelo supone que se abaten l1os costos al optimizar las

operaciones y eliminar problemas de la siguiente forma:

1) Obtener 1a producci6n de acuerdo a la capacidad real ins-~-

talada e incrementar el factor de operaci6n programado al

madximo posible que es de 80%.




2) Utilizar Gnicamente 1a materia prima requerida

3) Empacar todo el producto en polietileno.

Nimero de unidades producidas con un factor de operacidn del

80%.

80.16 397 x 365 9122 x 0.8 x 100Kd x 32202 = 91752,800 2125

ano

ELEMENTO DE COSTO

DIRECTOS VARIABLES

Materia Prima (sé&mola)

INDIRECTOS VARIABLES
Material de empaque
Agua

Energfa eléctrica

Vapor

COSTO VARIABLE TOTAL

COSTO FIJO DIRECTO

COSTO DE PRODUCCION
GASTOS DE VENTA

GASTOS DE ADMINISTRACION

ton

($/CAJA DE 12 PAQ. DE 200 G)

10.3989

3.6521
0.1500
0.4800
0.4800

15.1610

0.2047
15.3657
1.7600
1.9600
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COSTO TOTAL 19.0857
PRECIO DE VENTA 20.4000
UTILIDAD BRUTA 1.3143

- RUT (8%) 0.1051

- ISR (42%) ) 0.5520
UTILIDAD NETA 0.6572

9 UTILIDAD SOBRE VENTAS 3.22%
UTILIDAD NETA ANUAL . . . . . . . . $ 6'409,111.04

Con el modelo 2 y 3 se logran abatir las pérdidas, pero con

ninguno de estos modelos se logra el objetivo de obtener una
utilidad neta sobre las ventas del 10%. Ademds es importan-
te mencionar que estos modelos son hipotéticos y hasta ahora
no se ha analizado cuanto representarfa en inversion el obte
ner estos comportamientos y saber si realmente son rentables.

Esto se analizard en el capftulo de alternativas de solucio-

nes.

Por ahora lo que es importante, es el hecho de saber que si
se optimizan todas las operaciones y se abaten los costos -

hasta un mfnimo posible no se logrard obtener 1a norma de -
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funcionamiento deseada que es el abatir las pérdidas‘} obte-

ner un minimo del 10% de utilidad neta sobre las ventas.

INGRESOS

Debido a que aidn optimizando las operaciones en la f&brica -
hasta obtener un costo minimo de produccidon, no se lograrfa
obtener la utilidad fijada como objetivo, se procedié a ana-
lizar los ingresos por concepto de ventas, para saber si el
precio en el mercado es justo, o puede haber incrementos sin

afectar l1a competividad del producto.

E1 resultado de este andlisis fue que e] precio de venta ac-
tual es muy inferior a los precios midximos oficiales autori-
zados Y al precio de venta de los competidores en el merca

do debido a que estos precios tienen mucho tiempo en vigen--

cia

Los precios mdximos oficiales autorizados son de:

TIPO DE PASTA PRECIO MAXIMO AL PUBLICO
($/CAJA)

Corta 27.36

Rosca 29.04

Larga 35.28

Para dar al comerciante detallista un margen de utilidad del

* Investigacién Directa en SECOM,
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7.5% sobre el precio de venta. E1 precio mdximo al que se -

podrfa vender el producto serfa de:

TIPO DE PASTA PRECIO MAXIMO AL PUBLICO
($/ KG.)

Corta 25.308

Rosca 26.862

Larga 32.634

Si se incrementan los precios, automdticamente habrd un aumen
to en 1os ingresos y como consecuencia una disminucién en 1las
pérdidas:

El monto de esto seria:

TIPO DE PASTA No. DE UNIDADES INGRESOS POR CONCEPTO
PRODUCIDAS / ARO DE VENTA
($ / ARO )
Corta 1'607,989 40'694,985.61
Larga 387,497 10'408,944 .41
Rosca 402,798 13'144,909.93
TOTAL 2'398,284 64'248,839.95
GT = § 78'184,058.40
P = 6T -1
P = ¢ 78'184,050.40 - 64'248,839.95 = $ 13'935,210.45

.". Las pérdidas actuales disminuirian en $ 15'323,954.35




- 59 -

Si se introduce el incremento de precios a los modelos propuestos ante-

riormente; el comportamiento écondmico serfa de la siguiente forma:

MODELO 1'

CONCEPTO PASTA CORTA

No. de unidades

PASTA ROSCADA

(cajas de 2.4 Kg.) 1'607,989 387,497
Costo prom. ($/caja) 29.6823 29.6823
Precio de venta ($/caja) 35.3080 26.8620
Ingresos ($/afo) 40'694,985.61  10'408,944.41
Egresos ($/afi0) 47'728,811.89  11'501,802.20
Pérdidas (S/aﬂo)‘
MODELO 2'

CONCEPTO PASTA CORTA  PASTA ROSCADA
No. de unidades
(cajas de 2.4 Kg.) 4'154,000 2' 240,660
Costo prom. ($/caja) 19.9808 19.9808
Precio de venta ($/caja) 25.3080 26.8620
Ingresos($/afio) 105'129.432.00 60'188,608.92
Egresos ($/afo) ..83'000,243.20 44'770.179.33

Utilidad Bruta 22'129,189.00

- RUT (8%) 1'770,335.12
- ISR (42%) 9'294,259.38
Ganancias netas 11' 064,594 .50

% Utilidad sobre las ventas 10.52

15'418,429.59
1'233,474.37

6'475,740.43.

7' 709,214.80
12.81

PASTA LARGA

462,798
29.6823
32.6340

13'144,909.93
11'955,971.08

PASTA LARGA

830,945
19.9808
32.6340

27'117,059.13
16'602,945,86
10'514,113.27

841,129.06

4'415,927.58
5'257,056.64
19.39

TOTAL

2'398,284

64'248,839.95

71'186,585.17
6'937,745.22;

TOTAL

7' 225,605

192'435,100, 10
144'373,368,40

48'061,731.67
3'844,938.53
20'185,927.30
24'030,865.83
12.49
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MODELG 3'

CONCEPTO PASTA CORTA

No. de unidades

(cajas de 2.4 Kg.) 5'606,885
Costo prom. ($/caja) 19.0857
Precio de venta ($/caja) 25.3080

Ingresos ($/afio) 141'899,045.60
107'011,325.00
34'887,720.60
2'791,017.64
14'652,842.62
17' 443,860. 27

12.29

Egresos ($/afo)
Utilidad bruta
- RUT (8%)

- ISR (42%)
Ganancias netas

% Utilidad sobre las ventas

PASTA ROSCADA

3'024,343
19.0857
26.8620

81'239,901.67

57'721,703.20
23'518,198.47
1'881,455.88
9'877,643.36
11'759,099.24
14.47

PASTA LARGA

1'121,572
19.0857
32.6340

36'601,380.65
21'405,986.72
15'195,393.93
1'215,631.51
5'382,065.45
7'597,696.96
20.76

TOTAL

9'752,800

259'740,327.96
186'139,014.92
73'601,313.00
5'888,105.04
30'912,551.43
36'800,656.47
14.17

.Como ya se habfa dicho anteriormente, el objetivo de construir estos mo-

delos fue para probar si las desviaciones encontradas en la forma opera-

cional de la fdbrica, son realmente las que estan ocasionando la situa-

cibn econfmica actual.

La forma de probar esto, fue el hecho de descubrir, que si se logran ha-

cer las correcciones en dichas desviaciones se mejorard notablemente la

situacifn econdmica e inclusive al poner en préctica los modelos 2' y 3°

se rebasard el objetivo de obtener un mfnimo de utilidad neta del 10% -

sobre las ventas.
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Ahora bien, esto no quiere decir que los comportamientos en
los modelos sean reales, ya nos podemos adelantar a pensar,
que para hacer algunos cambios, habrda necesidad de hacer in-
versiones y esto traerd como consecuencia que se modifiquen
dichos comportamientos. Ademds es importante mencionar que
el encontrar la causa de un problema, no quiere decir que es
te pueda ser solucionado, ya que pueden existir aspectos téc
nicos que impidan que esto se 1leve a cabo, sin embargo 1o
importante de este conocimiento, es que nos dice que es 1o -
que hay que combatir para solucionar los problemas y nos da
los elementos para poder buscar la solucidn; alternativas de
solucidn 8 1legar a la conclusidn que no existe posibilidad

de esto.
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CAPITULO III
EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para corregir un problema, se tienen que tomar decisiones. -

Una decisidn es una eleccidn entre varias formas de hacer una
cosa en particular para lograr un fin. Es por esta razén que
es necesario hacer una evaluacion de las alternativas de soly
cién que existen, ya que esta evaluacidn es la que suministra
la base para escoger la mejor accidon que pueda tomarse para -

lograr este fin.

En este capftulo, se hard dicha evaluacibn, con el fin de ele

gir aquella que logre mds con el menor costo.

Resumiendo, por orden de gravedad, las causas del comporta- -

miento econbmico actual son debidas a:

1.- Costos fijos muy altos, debido a 1a baja produccibn obte-
nida con respecto a la capacidad instalada. Esto es oca-
sionado por que hay un alto porcentaje de tiempos impro-

)

ductivos por las siguientes razones:

a) Paros muy frecuentes en la producci6n por fallas mecda-
nicas.

b) Un deficiente y tardado mantenimiento correctivo ac- -
tual, debido a que no existe el lote de refacciones re

¢ mendadas.
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c) Los problemas expuestos en 10s incisos a) y b) se han
agudizado en 1a 1fnea de pasta tipo roscada (PRI) al
grado de encontrarse totalmente fuera de servicio.

d) E1 factor de operacién programado y forma discontfnua

de operar la fdbrica.

2.- La captacién de ingresos por concepto de ventas es muy ba
ja, debido a que no se habtan actualizado y revisado los

precios de venta al pdblico.
3.- E1 exceso de mano de obra contratada.

4.- Aunque el hecho de utilizar dos materiales de empaque di-
ferentes no representa un problema, se observa que si se
utilizara dGnicamente polietileno sSe reducirfa notablemen-
te el costo variable, y esto serfa una forma de optimizar

las operaciones para lograr los objetivos planteados.
5.- La cantidad de materia prima que se consume en exceso por
la falta de control de temperatura en la zona de zona de

secado.

Las soluciones de estos problemas se plantearin en el mismo 6r

den.

PROBLEMA 1

Después de revisar las 1ineas de produccién y consultar a los




fabricantes del equipo, se 11eg6 a 1a conclusidn que para po-

der eliminar el alto porcentaje de tiempos improductivos, es

necesario 1o siguiente:

a)

b)

Para evitar las fallas mecdnicas se requiere una repara-
cion general de todas las 1ineas de produccién y comprar
el lote de refacciones recomendado que debe de haber siem

pre en existencia.

La reparacidon de las cinco 1ineas incluyendo las partes
desgastadas que se requieren cambiar, mano de obra, para
efectuar los trabajos y personal técnico especializado --
contratado para dirigir y supervisar que esto se haga en

forma correcta, tiene un costo de $ 15'000,000.00.
E1 costo del lote de refacciones es de $ 3'500,000.00.

E1l tiempo estimado para tener reparadas las l1ineas es de

aproximadamente cinco meses.

Para operar y dar mantenimiento correctivo eficiente, es -
indispensable capacitar al personal. Los fabricantes de

equipo ofrecieron proporcionar esta capacitacidon simultd-
neamente, por medio de los técnicos que se contraten para
dirigir y supervisar la reparacidn de las mdquinas, sin -

cargo extra alguno.




- 65 =

¢) Incrementar el factor de operacibén y trabajar en forma --
contfnua. Esto podrfa ser opcional ya que te8ricamente -
se pueden abatir las pérdidas y obtener la utilidad desea
da sin necesidad de hacer este incremento (ver modelo 2').
Sin embargo, desde el punto de vista de rentabilidad y de
bido a que los modelos no incluyen la inversidn necesaria

para ponerlos en practica, si serifa conveniente hacerlo.

Para incrementar el factor de operacidon y trabajar en forma -
continua, se requieren que las lineas de produccidn se encuen
tren en 6ptimas condiciones mecanicas, por 1o tanto para po--
der lograr estoc, es necesario hacer primero 1a reparacién me-

cdnica de las 1fneas y conseguir el lote de refacciones,

En caso contrario el tratar de implementar esta decisibn, po-
drfa resultar contraproducente, debido a que se forzarfan las

midquinas y no es conveniente en las condiciones en que se en-

cuentran actualmente.

Es de esperarse, que para implantar dicha decisibén, se au-
mente también la mano de obra. La cantidad de personal que -
se requiere contratar para trabajar en forma contfnua es de -
41 operadores y es necesario hgcer una redistribucidn de per-
sonal de forma que los dfas de descanso no sean el mismo dfa
para todos y éstos sean'de forma escalonada. Esta/;antidad

de personal estd considerando que no se elimine el personal

que hay en exceso actualmente.
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E1l salario por persona que se tendrfa que pagar es de --------

$ 5,868.00. *Esto representa un total de $§ 2'887,056.00 al aifio.

Obviamente, la contratacion de este personal debe de hacerse

hasta que las 1fneas se encuentren reparadas.

Por Gltimo, para lograr que las lfneas de produccifn siempre -
funcionen eficientemente y evitar que se repita 1a misma situa
cibn, es necesario implantar un sistema de mantenimiento pre--
ventivo en forma peribdica. Esto se puede lograr mediante una
pltaneacidn adecuada por parte del departamento de mantenimien-

to y la forma de implantarse, se verd en el siguiente capftulo.

PROBLEMA 2

Para aumentar 1a captacién de ingresos, la accifn que debe to-
marse es el incremento en el precio de venta. Por 1a situa =--
cifn de crisis en que se encuentra la f&brica, demanda del pro
ducto y precios de venta de los competidores, este incremento-
debe ser el mé&ximo permitido por SECOM (ver p&g. 57) y efec --

tuarse inmediatamente para abatir las pérdidas.

PROBLEMA 3

Una solucién a este probiema serfa despedir al personal que --

* Investigacién Directa, Depto. de Personal




hay en exceso. Sin embargo al hacer esto hay que pagar indém

nizaciones conforme al articulo 439 de la "Ley Federal de Tra
bajo".

E1 contenido de este artfculo dice:

"Cuando se trate de la implantacidon de maquinaria o de proce-
dimientos de trabajo nuevos, que traiga como consecuencia la
reduccidn de personal, a faita de convenio, el patrdn deber&
obtener la autorizacién de la Junta de Conciliacidn y Arbi--~
traje, de conformidad con lo dispuesto en el artfculo 782 y
siguientes. Los trabajadores reajustados tendrdn derecho a
una indemnizacién de cuatro meses de salario, mds veinte --
dfas por.cada afio de servicios prestados o 1a cantidad esti-
pulada en 1os contratos de trabajo si fuese mayor y a la --

prima de antigUedad a que se refiere el artfculo 162."

Por 1o tanto, l1a cantidad que habrfa que pagar es:

49 x 5,868.00 x 4.6667 = § 1'341,825.584

Esta cantidad es aproximada ya que se tom6 como base que to-
dos los operadores que se despidan tienen un afio de antigue--
dad. Esto no es cierto debido a que hay operadores que tie--

nen m&s tiempo trabajando y otros quiz&s tengan menos.

Obviamente el personal que se despedirfa al tomar esta deci-

sifn, serfa el que tenga menor tiempo trabajando en la fébri-

ca.



Otro factor que hay que tomar en cuenta antes de tomar esta .de
cisibn, es que anteriormente se planted la necesidad de repa-
rar 1as 1fneas de produccidn. Una vez que esto suceda, si se
1lega a eliminar personal, al entrar en servicio 1a 1fnea de
produccién de pasta roscada (PRI) se va ha requerir contra--

tar como mfnimo doce personas por turno en la zona de empaque.

Asimismo, el incrementar el factor de operaci6n también se re

querird de mayor cantidad del personal actual,

Como el tiempo probable para lograr la reparacidn y poder ha-
cer 1la implantacidn del nuevo factor de operacidn, es de cin-

co meses, el costo por concepto de indemnizacién y el pago de

salarios son casi iguales,

Por esta razén, pensando en el futuro, la decisién de elimi--
nar personal no es conveniente, frente a la alternativa de --
conservar el personql que tiene la ventaja de la experiencia
que ha adquirido en este tipo de trabajo y conoce 10s movi--

mientos y funcionamiento de la fdbrica.

PROBLEMA 4

Anteriormente se mencion6 que una forma de disminuir el costo
variable del producto, serfa utilizando dGnicamente polietile-

no como material de empaque.
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Como el hecho de utilizar celofdn o polietileno depende ba-
sicamente de las mdquinas empacadoras que se estdn utilizan-
do. Una alternativa para lograr la disminucidn de costo, es
comprar unas mdquinas empacadoras que trabajen con polietile-
no para reemplazar las que trabajan con celofin. E1 costo -
estimado para efectuar el reemplazo de las maquinas es de -
$ 7'000,000.00 y e1'tiempo de entrega es de aproximadamente
ocho meses, por 1o que, esta alternativa resulta muy poco -

atractiva, aunque quizd en términos de recuperabilidad de in-

versibn si sea rentable.

Buscando otra alternativa para lograr el mismo fin, se pre-

guntdé a los fabricantes de equipo de envase si existfa la po-
sibilidad de transformar las miquinas empacadoras actuales para
que pudieran utilizar polietileno en lugar de celofén, en que

consiste dicha transformaci6n y cuanto cuesta.

La respuesta de los fabricantes fue afirmativa, argumentando
ademds que esta transformacifn es muy sencilla ya que sélo -
hay que cambiar las mordazas de sellado y ajustar la tempera-
tura de sellado. E1 dnico inconveniente que se menciond, es
que 1a capacidad de las mdquinas disminuye ‘aproximadamente en
un 10%, pero en este caso no habrfa problemas por esta dismi-
nucibn, ya que se cuenta con una capacidad instalada ligera--

mente mayor a la requerida.

E1 costo de las piezas que necesitan cambiarse es de - - - -

$ 620,000,000, teniendo un plazo de entrega de dos meses, el -




costo para efectuar las modificaciones es de '$ 120,000.00, -
dando como resultado un monto total de $ 740,000.00 para lle-

var a cabo 1a transformacidn de las maquinas.

Una vez que se tengan las piezas necesarias, el tiempo reque-
rido para la transformaci6n de cada mdquina es de cuatro dfas,
por lo que si se hace sobre 1a marcha de una en una sin pa--
rar la produccibn, la transformacidn de todas las mdquinas -~

se 1levard un total de 20 dias.

PROBLEMA 5

La solucibn al problema del exceso en el consumo dg materia
prima, es reparar los indicadores de temperatura que se en--
cuentran descompuestos en la zona de secado. Con esto se lo-
grard el control de temperatura que debe existir en dicha zo-
na y consecuentemente 1a humedad final que debe tener el pro-
ducto. El costo para componer estos instrumentos estd inclui
do dentro del presupuesto general que se hizo para reparar --

las 1fneas de produccibdn, por lo que se efectuard conjuntamen

te con dicha reparacion.

EVALUACION ECONOMICA DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

E1 objetivo de esta evaluaci6ne el de calcular l1a rentabili-
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dad real de la fdbrica de pastas para sopa, una vez que se -
efectien las modificaciones para optimizar las operaciones, -
ya que esta evaluacidn es la que proporciona la base para de-
cidir si es o no conveniente hacer las inversiones necesarias
para efectuar dichas modificaciones. Para este fin se utili-
zardn los modelos planteados anteriormente, pero ahora las --
utilidades serdn reales debido a que se incluirdn las inver--
siones que se necesitan efectuar para llevar a cabo las modi-

ficaciones propuestas y en lugar de llamarseles modelos, se -

les 1lamard alternativas de soluci&n.

Es importante mencionar que estas alternativas se basardn ini
camente en 10s modelos en los que se observ6é que habfa posibi
1idad de eliminar totalmente las pérdidas y obtener la renta-
bilidad deseada, ademds la eliminacifn de personal propuesta,
ya no entrard en dichas alternativas debido a que en el anili

sis de solucifn de este problema, se observ6 que es mds conve

niente no efectuar esta eliminacibn.

ALTERNATIVA A

Esta alternativa se basa en el modelo 2' y las modificaciones

operacionales son:

1) Optimizar el estado mecdnico de 1as 1fneas de produccién
para poder obtener la produccién de acuerdo a la capacidad

real de la fdbrica y al factor programado.




2) Reparar los instrumentos medidores de temperatura para po-
der eliminar el exceso que existe en el consumo de materia

prima.

3) Transformar las midquinas empacadoras para que puedan utili

zar polietileno en lugar de celofan.

4) Incrementar 1o0s precios de venta.

La inversidn necesaria para efectuar las modificaciones de --

los puntos mencionados en el inciso 1 y 2, es de $ 18'500,000.00

de los cuales $§ 15,000,000.00 son para la reparacién de las -
cinco 1fneas de produccifén y los § 3'500,000.00 restantes son
para comprar el lote de refacciones, obviamente esto traerd

como consecuencia un incremento en el costo fijo total anual.

Generalmente el costo de reparacidn de las 1fneas no es depre
ciable y se carga como costo de mantenimiento. En este caso
si se va ha depreciar debido a que la inversidn es muy gran-
de y a que no se va ha tener que hacer esta erogacibén todos-
1os afios. El objetivo de esta depreciacifn es incrementar -
la utilidad neta durante el primer afio de puesto en marcha -
ei proyecto, aunque para fines fiscales no sea lo mas conve
niente, sin embargo, para efecto de esta evaluacién, el hecho

de estar considerando un pago de impuestos mas elevados, da-

- un margen de seguridad mas amplio en el aspecto de rentabili

dad del proyecto.
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Una inversidn que si es depreciable es el costo de transfor--

macién de las midquinas empacadoras y es funcifn de la vida --
Gtil de.dichas mdquinas, que para este caso, tomando en cuen-

ta los afios que tienen de uso, les queden s6lo aproximadamen-

te ocho afios de servicio.

E1 monto cuantificado del incremento en el costo total fijo -

anual es de:

CONCEPTO $
1) Reparacién de las 1fneas de produc-
cién $ 15'000,000.00/4) 3'750,000.00
2) Transformacidn de las miquinas empa
cadoras ( 740,000.00/8) 92,500.00
3) Lote de refacciones 3'500,000.00
7'342,500.00

Por 10 tanto, los gastos fijos anuales quedarfan de l1a siguien
te forma:
GFa= GF a + AGFa

En las que,

GPa = Gastos fijos anuales
GFa = Gastos fijos actuales
AGFa = Incremento en los gastos fijos anuales

CFa = 46'619,112.64 =

y el costo fijo unitario serfa

GFa _ 45'619,112.64 . ¢ 5 3735
n "77223,605 '




en la que,

na= nimero de cajas de pasta para sopa que Se pro-

ducirdn al poner en marcha este proyecto.

COSTO PROMEDIO DE LA PASTA PARA SOPA
ALTERNATIVA A

ELEMENTO DE COSTO ($/CAJA DE 12 PAQ. DE 200 G)

DIRECTOS VARIABLES

Materia prima (sémola) 10.3989

INDIRECTOS VARIABLES

Material de empaque 3.6521
Agua 0.1500
Energfa eléctrica 0.4800
Vapor 0.4800
COSTO VARIABLE TOTAL 15.1610
COSTO FIJO DIRECTO ‘ 2.5935
COSTO DE PRODUCCION 17.7545
GASTOS DE VENTA 1.7600
GASTOS DE ADMINISTRACION 1.9600

COSTO TOTAL 21.4745
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ESTADO DE RESULTADOS
ALTERNATIVA A

CONCEPTO

PASTA CORTA PASTA ROSCADA  PASTA LARGA TOTAL
No. de unidades v
(cajas de 2.4Kg) 4'154,000 2'240,660 830,945 7'225,605
Costo ($/caja) 21.4745 21.4745 21.4745
Precio de venta ($/caja) 25.3080 26.8620 32.6340
Ingresos ($/afo) 105'129,432.00  60'188,608.92 27'117,059.13 192'435,100.10
Egresos ($/afo) '89'205,073.00  48'115,764.70 17'844,128.40 155'164,966.10

Utilidad bruta
- RUT (8%)
- ISR (42%)

Utilidad neta

% Utilidad sobre las ventas

15' 924, 359.00
1'273,948.72
6'688,230.78
7'962,179.50

7.57

Flujo anual = utilidad neta + depreciacifn

Perfodo de recuperaci6n de capital =

12'072,844.22

965,827.54

5'070,594.57

6'036,422.11

10.03

Inversidn Inicial_

Flujo anual

9'272,930.73

741,834.46

3'894,630.90

4'636,465. 36

17.10

19'240 000.00 _
22'477,567.00

37'270,134.00

2'981,610.72
15'653,456.28
18'635,067.00

9.68

0.86

’Por lo tanto, la inversién inicial se recuperarf en 0.86 afos a partir de 1a puesta en
marcha del proyecto.
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Para calcular l1a grdafica del punto de equilibrio, se utiliza
ron los mismos datos tomados como base en el capftulo I. - -

Estos datos son:

F.0. = 100% = factor de operacifn tedrico.
= 80.16 ton/dfa = capacidad real de la fdbrica
nt = 12'191,000 cajas de pasta/afio = No. de cajas de pas-

tas para sopa que se alcanzarfan a producir con un -

factor de operacibn tebrico del 100%

E1 cé&lculo para efecto de construccién de 1a grd&fica del pun

to de equilibrio es de la siguiente forma:

l
f
iw
E
&
F

Con un factor de operacién del 100%

Gastos fijos = 45'619,112.64 $/A#o
_ $ ' cajas . $
Costos variables= 15.161 —<aja x 12'191,100 a0 - 184'827,751.00 afio

[ Gastos totales = 230'446,863.60

|

| n n _
INGRESOS POR VENTA = I_ =% I. =%  ni vi

En la que,

Ii= Ingreso por concepto de venta de la pasta para

} sopa del tipo i. ($)

| ni= Namero de cajas de pasta que se producirfan con
un factor de operacifn tedrico del 100% del ti-
’ po pasta i (CAJAS/ARO)

’ V.= Precio de venta del tipo de pasta i (%)
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- - $ ' cajas _ $
1‘1 nl Vl 25.3082—a—j‘€ x 7'008,606 ano 177'373,800.60 ﬁ‘s

= - $ ' cajas _ . $
12 Ny Vo 26.862 — x 3'788,963 R0 101'779,124.10 afio

I;= Ny vy =32.634 _$ 139343 -g—%;;l@i= 45'473,227.25

Los subindices corresponden a 1os tipos de pasta de la siguien

te forma:
1 = Pasta cogta
‘ 2 = Pasta roscada
3 = Pasta lara
I, = 324'626,152.00 $/ARNO
UTILIDAD BRUTA = UB = I, - GT

us
UTILIDAD NETA

94'179,288.40

UN = UB - ISR - RUT
En 1a que,

0.42 UB

ISR= Impuesto sobre la renta

RUT= Reparto de utlidades 0.08 UB

UN = 47'089,644.20

El punto de equilibrio se puede calcular con las siguientes

formulas:

GTe Ie

En 1a que,

GTe Gastos totales en el punto de equilibrio

i

le Ingresos por concepto de venta en el punto de

equilibrio
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-

Gte CF + ne CV

ie -nep

En las que,

ne = Ndmero de cajas producidas en el punto de
equilibrio

o
"

Precio de venta promedio
CF = Costos fijos totales

CV = Costo variable

Poe 1o tanto:

CF = neCV

f?

wli

Despejando ne quedarfa la siguiente expresifn:

ne ==t

p-CV

Y el punto de equilibrio estarfa en:

Ppe = "®a x 100
Nt

Sistituyendo valores;

Pea 3'978,176 = 32.63%

127191,000

Este punto se puede apreciar en la siguiente gréfica
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La zona sombreada que se observa en la siguiente grdfica, es una extrapo-
laci6n tedrica que, como su nombre 10 indica, muestra un comportamiento -
que no es real, debido a que con Tos costos fijos considerados en esta al
ternativa, no se puede obtener un volumen de produccisn mayor al 59.27% -

de 1a capacidad te6rica anual de la fébrica.




GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBNO ALTERNATIVA A

400 .
.300

EXTRAPOLACION TEORICA
200

oe S
ee } @——PUNTO DE €
o
32.63% 80% 89.27%
%

VOLUMEN DE PRODUCCION

100%

TESIS PROFESIONAL
MARIA OF J.ORIONES M.




- 81 -

ALTERNATIVA B

Esta alternativa se basa en el modelo 3' y las moficiaciones

operacionales propuestas son:

1) Optimizar el estado mecinico de las 1fneas de produccién,
para obtener la produccién de acuerdo a la capacidad real

de la f&brica con un factor del 80% trabajando en forma --

contfnua.

2) Reparar los instrumentos medidores de temperatura para po-

der eliminar el exceso que existe en el consumo de materia

prima.

3) Transformar las miquinas empacadoras para que puedan utili

} zar polietileno en lugar de &elofin.

4) Incrementar los precios de venta.

Como puede observarse, esta alternativa difiere a 1a anterior,
' inicamente en 1a modificacidn mencionada en el punto 1. Esta

diferencia consiste en modificar el féctor programado actual

y trabajar en forma contfnua, por 1o tanto, para poner en mar

cha esta alternativa se tendrdn que hacer las mismas erogacio

nes de la alternativa anterior, pero ademds habré de conside-
L rarse un incremento en 1os costos fijos por concepto de mano

de obra directa para poder trabajar en forma contfnua.
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E1l monto del incremento de costos fijos seria de:

Concepto $
1) Reparacién de las 1fneas de pro-
duccién ($ 15,000,000.00/4) 3'750,000.00
2) Transformacidn miquinas empaca-
doras ($ 740,000.00/8) 92,500.00
3) Lote de refacciones 3'500,000.00

4) Contratacidn de mano de obra
directa 2'887,056.00

10'229,556.00

Por 10 tanto, los gastos fijos anuales quedarfan de la si-
guiente forma:
GFb= 38'276,612.64 + 10'229,556.00
GFb=$48'506,166.64

Y el costo unitario serfa:

5Fp 48'506, 166. 64
"o “3Ty5z,800  ~ $4.9736

en la que,

n,= nimera de cajas de pasta para sopa que Se produ
cirian al poner en marcha este proyecto.
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COSTO PROMEDIO DE PASTA PARA SOPA
ALTERNATIVA B

| ELEMENTO DE CQSTO ($/CAJA DE 12 PAQ. DE 200 G)

DIRECTOS VARIABLES

Materia prima (sémola) 10.3989

INDIRECTOS VARIABLES

Material de empaque 3.6521
Agua 0.1500
Energfa eléctrica 0.4800
Vapor 0.4800
COSTO VARIABLE TOTAL 15.1610
' COSTO FIJO DIRECTO 1.2536
COSTQ DE PRODUCCION 16.4146
k GASTOS DE VENTA . 1.7600
GASTOS DE ADMINISTRACION 1.9600
COSTO TOTAL ' | 20.1346
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ESTADO DE RESULTADOS
ALTERNATIVA B

CONCEPTO PASTA CORTA PASTA ROSCADA PASTA LARGA
No. de upidades
(cajas de 2.4 kg) 5'606,885 3'024,343 1'121,572
Costo prom. ($/caja) 20.1346 20.1346 20.1346
Precio de venta ($/caja) 25,3080 26.8620 32.6340
Ingresos(3/afio) 141'899,045.60  81'239,901.67  36'601,380.65

Egresos (3/afio)
Utilidad bruta
- RUT (8%)

- ISR (42%)

Utilidad neta.

% Utilidad sobre las ventas

112'892,386.70

29'006,658.86

2'320,532.71

12'182,796.72

14'503,329.43

10.22

Flujo anual = utilidad neta + depreciacitn

Perfodo de recuperacidn de Capital =

60'893,936.57

20'345,965.10

1'627,677.21

22'582,403.53

14'018,977.06

1'121,518.17

TOTAL

9'752,800

259'740,327.90

196°368,726.90

63'371,601.01

5'069,728.08

8'545,305.34 5'887,970.36  26'616,072.42
10'172,982.55 7'009,488.53  31'685,800.51
12.52 19.15 12.20
Inversibn Inicial _ _19'240,000.00 0.54
Flujo Anual 35'528,300.51

Por lo tanto, la inversidn inicial se recuperars en 0.54 afios a partir de 1a puesta en marcha

del proyecto.




Para calcular la grdfica del punto de equilibrio se hard exacta-

—mente de la misma manera que l1a alternativa anterior.
Con un factor de operacidn del 100%
Gastos fijos = 48'506,166.64 $/afo
Costos variables=184'227,751.00 $/afo
Gastos totales =233,333,917.64 $/afio

Ingresos por venta=324'626,152.00 $/dfo

UTILIDAD BRUTA

91'292,234.40 $/afio

UTILIDAD NETA

45'646,117.20 $/afo

438' 506, 166. 64 _
766283 - 15.1610 ~ 1'229,939

neb =

4'229,939
P e b - 1"2"1 y 1"9'1'" ;‘0‘0 0' 3 4 . 7 0 %
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Los datos obtenidos en los dos alternativas anaiizadas son :

CONCEPTO

F.0. punto de equilibrio (%)

F.0. m&ximo (%)

Costos Fijos anuales
Utilidad neta méxima

% de utilidad neta sobre las
ventas m&xima

Perfodo de recuperaci6n de

capital (afios)

ALTERNATIVA A

32.63
59.27
45'619,112.64
18'635,067.00

9.68

0.86

ALTERNATIVA

34.70
80.00

B

48°'506,166.64

31'685,800.51

12.20

0.54

eyt

Comparando los resultados de la alternativa Ay B se puede concluir que -

la alternativa B es 1a mejor ademds de ser la inica que permite lograr --

los objetivos planteados en el inicio de esta tesis.

Un aspecto que es importante mencionar, es que la alternativa B, tiene un

punto de equilibrio mayor al de 1a alternativa A y ademfs antes de 1legar

al F.0. de 59.27% presenta una zona de utilidad menor que la alternativa-

A. Este comportamiento es debido a que l1a alternativa B, aunque es mejor

que 1a A, tiene costos fijos anuales m&s altos, por 10 que debe obtenerse

una produccifén mayor al volumen esperado con un F.0 del 59.27% para que -

esta alternativa sea realmente mejor que la A.
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CAPITULO IV~
PROGRAMA DE IMPLANTACION

Para l1a ejecucifn y buen desarrollo de un proyecto, es muy
importante hacer una 6ptima administracidon de 10s recursos
humanos y financieros con que se cuenta. Para lograr esta
optim{zaci6n. es necesario tener un estricto control de to-
das las actividades que integran el proyecto, por 10 tanto,
antes del inicio de un proyecto es indisponsable hacer una

planeacifn y programacidn de dichas actividades.

La planeaci6n y programacién de un proyecto, consiste bisi-
camente en hacer un desglose y secuencia 16gica de todas las
actividades que integran el proyecto, la cual debe incluir -
el tiempo probable para su realizacifn en forma individual y

posteriormente el tiempo total probable para 1a ejecucién com

pleta del proyecto.

En el capftulo anterior en la alternativa B, se planted un -
conjunto de modificaciones operacionales que nos llevarfan a
cumplir un objetivo deseado, por 1o tanto, esto implica qQue ha
brd necesidad de realizar una serie de actividades, que en con
junto es un proyecto que tendrd por nombre "OPTIMIZACION DE
OPERACIONES EN UNA FABRICA DE bASTAS PARA SOPA",
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Ahora bien, este capftulo tiene como objetivo mostrar la forma
en que se realizard la planeacifn y programacién del proyecto
mencionado con anterioridad y al resultado de esto se le deno
minard programa de implantacién o ruta crftica. Una vez que
se obtenga este programa de implantacifn, quedardn cubiertas

todas las etapas de este estudio, ya que, para obtener los ob
Jetivos planteados originalmente, bastard con poner en marcha

este programa, vigilando que se cumpla tal y como se indica.

E1 primer paso para la planeacifn y programacién del proyecto
fue el de analizar si existfa dependencia en el conjunt& de mo
dificaciones. En este anflisis se observ6 que en lugar de las
cuatro modificaciones operacionales planteadas en el proyecto
solo existen tres, esto se debe a que, para eliminar el exceso
del consumo de materia prima, es necesario reparar los instru-
mentos de medicidn de temperatura y esta reparacién esta in-
cluida dentro de la serie de actividades para optimizar el es

tado mecdnico de las 11neas.

Resumiendo, las tres modificaciones operacionales que existen

en forma independiente son:

1) Optimizacibén del estado mec&nico de las 1fneas
2) Transformaci6n de las midquinas empacadoras para que puedan

utilizar polietileno en lugar de celofdn
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3) Incremento de los precios de renta.

A continuacifn se muestra l1a lista de actividades necesarias,
que segln los expertos deben 1levarse a cabo para realizar el

proyecto:

a) Para la optimizacién del estado mec&nico de las 1fneas y
poder trabajar con un factor de operacidn del 80% serd ne-

cesario:

b
.
| ]

Revisifn detallada del estado general en que se encuen-

tra cada 1Tnea de producci6n,

2.- Elaboraci6n de la lista de refacciones para llevar a ca-

bo 1a reparacidn.

3.- Hacer inventario de las refacciones que existen en el al

macén.

4.- Elaboracidn de l1a lista de refacciones faltantes en el -

almacén que siempre debe de existir.
5.~ Compra de refacciones

6.- Reparaci6ébn mecdnica de l1a PL




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

- 18.

19.

Reparacibn

Pruebas de

Reparacibn

Reparacidn

Pruebas de

Reparacidn

Reparacifn

Pruebas de

Reparacidn

Reparacidn

Pruebas de

Reparacidn

Reparacidn

-9] -

del equipo eléctrico de 1a PL
produccién de 1a PL

mgc&nica de la PCI

de equipo elé&ctrico de la PCI
produccidn de 1ahPc1

mecdnica de la PRI

del equipo eléctrico de 1a PRI
produccidn de l1a PRI

mecénica de la PRII

de equipo eléctrico de l1a PRII
produccifn de l1a PRII

mecinica de l1a PLII

de equipo eléctrico de la PCII




B)
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20.- Pruebas de produccidn de la PCII

21.- Contratacidn de personal

22.- Arranque general

Para transformar l1as mdquinas empacadoras para que puedan uti

lizar polietileno se requiere:

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Hacer una lista de las piezas que van a cambiarse

Comprar las piezas que van a cambiarse

Transformar la mdquina PCS-I

Hacer pruebas de empacado con la PCS-1 y poner en marcha

Transfomar la mdquia PCD-1

Hacer pruebas de empacado en 1a PCD-1 y poner en marcha

Transformar 1a méquina PCD-2

Hacer pruebas de empacado con la PC-2 y poner en marcha
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31.- Transformar la m&qu{na PD-1

32.- Hacer pruebas de empacado con l1a PD-1 y poner en marcha
33.- Transformar la méquina PD-2

34.-

Hacer pruebas de empacado con la PD-2 y poner en marcha

C) Para el incremento en el precio de venta se requiere:

35.- Dar aviso a] Departamento de ventas y comercializacién -

de-10s nueyos precios de venta.

donde,

PL = Lfnea de produccidn de pasta larga (9.16 ton/dfa)
PLI = Lfnea de produccifn de pasta corta (11.52 ton/dfa)
PRI = Lfnea de producciln de pasta roscada (11.52 ton/dfa)
PRII =

Lfnea de produccidn de pasta roscada {13.40 ton/dfa)

PCII

Lfnea de producci6n de pasta corta (34.56 ton/dfa)
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MATRIZ DE SECUENCIAS

Existen dos procedimientos para conocer la secuencia de las acti

vidades:
a) Por antecedentes
b) Por secuencias

La Matriz de antecedentes indica que actividades deben quedar --
terminadas para ejecutar cada una de las que aparecen en la lis-
ta. Debe cuidarse que todas y cada una de las actividades ten-
ga cuando menos un antecedente. En el caso de ser iniciales, la

actividad antecedente serd cero*(tabla IV-1).

La Matriz de secuencias indica que actividades deben hacerce al
terminar cada una de las que aparecen en 1a lista. Para este -
efecto se deben presentar la matriz de secuencias iniciando con
la actividad cero que sirye para indicar solamente el punto de
partida de las dem&s Ytabla IV-2)

*Ref. Bibl. 7
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TABLA IV-1 MATRIZ DE ANTECEDENTES

ACTIVIDAD ANTECEDENTES ANOTACIONES

1 0

2 1

3 0

4 3

5 2,4

6 5 6,9,12,15,18 similares
7 6 7,10,13,16,19 similares
g g 8,11,14,17,20 similares
10 9

11 10

12 5

13 12

14 13

15 5

16 15

17 16

18 5

19 18
20 19
21 8,11,14,17,20
gg’ 26,26,28,30.32,34,35 ultima actividad
24 23

25 24 25,27,29,31,33 similares
26 25 26,28,30,32,34 similares
27 24
28 27
29 24

30 29
31 24

32 31

33 24

34 33

35 0
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TABLA IV-2 MATRIZ DE SECUENCIAS

ACTIVIDADES SECUENCIAS ANOTACIONES
0 1,2,23,35
1 2
2 5
3 4
4 5
5 6,9,12,15,18
6 7 6,9,12,15,18 similares.
7 8 7,10,13,16,19 similares.
8 21 8,11,14,17,20 similares.
9 10
10 11
11 21
12 13
13 14
14 21
15 16
16 17
17 21
18 19
19 20
20 21
21 22
22 - Ultima actividad
23 24
24 25
25 26 25,27,29,31,33 similares.
26 22 26,28,30,32,34 similares.
27 28
28 22
29 30
30 22
31 32
32 22
33 34
34 22
35 22
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MATRIZ DE TIEMPOS

Para el estudio de tiempos se requieren -tes cantidades estima-
das por los expertos: E1 tiempo medio (M), el tiempo optimo -
(0) y el tiempo pésimo (P).

El tiempo medio (M) es el tiempo normal que se necesita para la
ejecucidn de las actividades, basado en la experiencia personal
del informador.

E1 tiempo 6ptimo (0) es el que representa el tiempo mfnimo posi-
ble sin importar el costo o cuantfa de los elementos materiales

y humanos que se requieran; es simplemente la posibilidad ffsica
realizar la actividad en el menor tiempo.

El tiempo pésimo (P) es un tiempo excepcionalmente grande que Pu
diera presentarse ocasionalmente como consecuencia de accidentes,
falta de suministros, retardos involuntarios, causas no previs--
tas, etc.

Los tiempos anteriores servirdn para promediarlos mediante la ~-
-formula PERT obteniendo un tiempo resultante 1l1amado ESTANDAR (T)
que recibe 1a influencia del 6ptimo y pésimo a la vez.

T= 0+4M + P
6

Ref. Bibl. 7
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E1 resultado de 1a informacidn de l1os calculos se presenta en
la Tabla IV-3 matriz de tiempos.

TABLA IV-3 MATRIZ DE TIEMPOS

ACTIVIDADES 0(DIAS) . M(DIAS) P(DIAS) T(DIAS)

1 12 15 18 15
2 3 6 9 6
3 3 3 6 4
4 3 6 9 6
5 45 60 90 63
6 42 48 60 49
7 9 12 15 12
8 3 3 6 4
9 21 24 30 25
10 6 6 9 7
11 3 3 6 4
12 21 24 30 25
13 6 9 12 9
14 3 3 6 4
15 26 32 35 32
16 8 10 15 11
17 3 3 6 4
18 30 36 42 36
19 8 10 15 11
20 3 3 6 4
21 3 6 12 7
22 3 6 9 6
23 3 3 3 3
24 45 60 90 63
25 2 3 5 3
26 1 1 3 1
27 2 3 5 3
28 1 1 3 1
29 2 3 5 3
30 1 1 3 1
31 2 3 5 3
32 1 1 3 1
33 2 3 5 3
34 1 1 3 1
35 1 1 2 1




Tanto la matriz de antecedentes, secuencias y matriz de tiempos
se rednen en una sola 1lamada matriz de informacién que sirve

para construir la red de medida (Tabla IV-4)

TABLA IV.4 MATRIZ DE INFORMACION

ACTIVIDAD ANTECEDENTES SECUENCIAS T (DIAS)
0 - 1,2,23,35
1 Q 2 15
2 1 5 6
3 0 4 4
4 3 5 6
5 2,4 6,9,12,15,18 63
6 5 7 49
7 6 8 12
8 7 21 4
9 5 10 25
10 9 11 - 7
11 10 21 4
12 5 13 25
13 12 14 9
14 13 21 4
15 5 16 32
16 15 17 11
17 16 21 4
18 5 19 36
19 18 20 11
20 19 l 21 4
22 2,26,28,30,32,34,35 - 6
23 Q 24 3
24 23 25 63
25 24 26 3
26 25 22 1
27 24 28 3
28 27 22 1
29 24 30 3
30 39 22 1
31 24 32 3
32 31 22 1
33 24 34 3
34 33 22 1
35 0 22 1
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RED DE ACTIVIDADES

Se 1lama red a la representacion grafica de las actividades que muestran
'Sus eventos, secuencias, interrelaciones y camino critico. No solamente
se 11ama camino critico al método sino también a la serie de actividades
contadas desde 1a iniciacién del proyecto hasta su terminacidn, que no -
tienen flexibilidad en su tiempo de ejecucion, por. 10 que cualquier re -
traso que sufriera alguna de las actividades de la serie provocaria un -
retraso en todo el proyecto.

Cada una de las actividades en 1a red se representa por una flecha que -
empieza en un evento y termina en otro. (fig. 1).

Se 11ama evento al momento de iniciacién o terminacidn de una actividad.
Se determina en un tiempo variable entre el mis temprano y el mas tar -

dfo posible, de iniciacidn o de terminacion.

A los eventos también se les conoce con el nombre de nodos

0 -0
i tiy - J
Fig.1
En los casos en que haya necesidad de indicar que una actiVidadttiene una

interrelacion o continuacidén con otra se dibujars una 1fnea punteada 1la-
mada 1iga, que tiene duracion de cero.

REfq gib" 7
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ALGORITMO PARA LA DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA Y EL
CALCULO DE TIEMPOS Y HOLGURAS *

Ahora se introducirdn varios conceptos importantes en la de
terminacién algorftmica de la fRuta Criticdfy de las “"Holgu
ras" de las actividades de la red de un proyecto. Dichos -

conceptos se presentan en la tabla IV.5.

TABLA 1IV.5

NOMBRE SIGLA
Tiempo de inicio m&s pronto "TIP
Tiempo de inicio m&s lejano | TIL
Tiempo de terminhci@n mds prbximo TTP
Tiempo de terminacibn mds lejano TTL
Holgura total HT
Holgura libre HL
DuraciQn de una actividad (tiempo estandar) T
Nodo de .inicio de una actividad NI
Nodo de terminacibn de una actividad NT

E1 tiempo de inicio més pr@ximo de una actividad, es como -
su nombre Yo indica, el primer momento en que se puede ini-
ciar una actividad, el cual no puede ser antes que el mayor

de los tiempos de terminacidn mds prﬁximos de todas las ac-

* Ref. Bibl. 10
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tividades antecedentes inmediatos. Matemdticamente:

TIP, = max { TTP} 1
‘JcAk
Donde, TIP, 'tiempo de inicio m&s pr6xima a la actividad k

max
seh, llTTPJ.‘B

tiempo mayor del conjunto de tiempo de termi
nacidn mds pr6ximo de las actividades antece

dentes de k. -

E1 tiempo de terminacidn mds préximo de una actividad (TTP),
es igual a su tiempo de inicio, (TIP). m&s la duracidén de -

la actividad (t). Matemdticamente

TTPk = TIPk +t 2

E1 tiempo de terminacién mds lejano (TTL), de una actividad,
es el dltimo momento en que podemos terminar una actividad-

sin que se retrase el proyecto total.

E1 tiempo de terminacién mds lejano (TTL), no puede ser mds
tarde que el menor de los tiempos de inicio mds lejano de -

todas las actividades secuentes inmediatas de la actividad-

en cuesti6bn. Matem&ticamente.

_ Min
TTLk = 1€Sk'{ TTLIS 3
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Donde, TTLk = tiempo de terminacién mﬁs lejano de la ac-

tividad k

TIZ{TI'L%- tiempo menor del conjunto de tiempos de -
iniciacién mds lejana de las actividades -

secuentes inmediatas de k.

E). tiempo de inicio mis lejano de una actividad es el tiem-
po de terminaci6n mds lejano menos la duracién de la activi

dad. Matem&ticamente

TIL, = TTL, - t, 4

E1 concepto de Holgura total (HT), tiene el siguiente signi
ficado:

En un proyecto se puede retrasar "una" actividad aislada un
tiempo igual a su holgura total sin que se retrase la dura-

-cifn total del proyecto.

Las actividades que tienen HT = 0 no pué&en tener ningdn re
traso sin que se retrase el proyecto global, es decir son -
las actividades crfticas. Estas actividades son precisamen
te las que forman 1a "Ruta Cr!tica“. por 1o que se puede de

finir 1a ruta crftica en dos formas:

a) "Es el camino mds largo entre el prinicpio y el fin del-
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proyectof.

b) "Es el conjunto de actividades- con holgura total nulaf“

Regresando a la "Holgura Total", si en el proyecto represen
tado por la red alargamos el tiempo de ejecucibn de 26 mis-
actividades simultidneamente en un valor igual al de su hol-

gura total, entonces sf se alargarfa la duracién del proyec

to.

Esto se debe a que el concepto de HT, se refiere a 1o que

se puede alargar (atrasar), ﬁuna y solo unaf actividad en

1a red y no varias actividades simulté&neamente, pues al -

usar la HT de una actividad se afectan las holguras de las

otras.

La forma de calcularse se hard con la siguiente expresibn

matemética.

HT, = TILk - TIPk = TTLk - TIPk

Holgura Libre. Este concepto se refiere a la holgura de --
una actividad que no afecta a las holguras de otras activi-

dades.

= min

Donde, HLk = Holgura libre de 1a actividad k.
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min HT?‘= es la holgura total menor del conjunto de -
s, | "3
' las holguras totales de las actividades se-

cuentes de k.
Por 1o tanto la Holgura Libre de las actividades se podrd -
utilizar en 2 o m&s actividades simultdneamente, sin que es

to afecte la duraci6n del proyecto.

Ahora bien, con estos conceptos y seis formulas se determi-

né el programa de eJecuciQn del proyecto. Tabla IV.6.
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TABLA
PROGRAMA DE EJECUCION

Iv. 6

DEL PROYECTO

No. Act Duracién TIP TTP TIL TTL  HT HL
1 15 0 15 0 15 0 0 *
2 6 15 21 15 21 0 0 *
3 4 0 4 11 15 11 0
4 6 4 10 15 21 11 11
5 63 21 84 21 84 0 0 *
6 49 84 133 84 133 0 0 *
7 12 133 145 133 145 0 0 *
8 4 145 149 145 149 0 0 *
9 25 84 109 113 138 29 0
10 7 109 116 138 145 29 0
11 4 116 120 145 149 29 29
12 25 84 109 111 136 27 0
} 13 9 109 118 136 145 27 0
14 4 118 122 145 149 27 27
15 32 84 116 102 134 18 0
} 16 11 116 127 134 145 18 0
17 4 127 131 145 149 18 18
\ 18 36 84 120 98 134 14 0
19 11 120 131 134 145 14 0
20 4 131 135 145 149 14 14
21 7 149 156 149 156 0 0
22 6 156 162 156 162 0 0 *
23 3 0 3 86 89 86 0
| 24 63 3 66 89 152 86 0
r 25 3 66 60 152 155 86 0
26 1 69 70 155 156 86 86
27 3 66 69 152 155 86 0
28 1 69 70 155 156 86 86
29 3 66 69 152 155 86 0
30 1 69 70 155 156 86 86
31 3 66 69 152 155 86 0
32 1 69 70 155 156 86 86
33 3 66 69 152 155 86 0
34 1 69 70 155 156 86 86
35 1 0 1 155 156 155 155

* Actividades crfticas.
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PROCEDIMIENTO PARA TRAZAR LA RED MEDIDA *

Para trazar la red medida se usa papel cuadriculado indican
dose en l1a parte superior la escala con la unidad de tiempo
escogida en dfas. A continuaci6n se inicié la red dibujan-
do las actividades que parten de)l evento cero y cada una de
ellas se dibuj§ de tal manera que el evento final termine -
de acuerdo con la duracifn estindar en el tiempo indicado -

en la escala superior,

En virtud de que no deben dejarse eventos sueltos, se pusie

ron ligas entre los eventos sueltos.

Debido a que no existe ninguna actividad posterior a la ac
tividad terminal ndmero 22, debe considerarse que al final
de esta actividad el proyecto quedar§ totalmente conclufdo-
y el tiempo total de duracibén del mismo serd de 162 dfas de
acuerdo al resultado de construccidn de la red medida (Fig.

3) y a 1a tabla IV.6.

En 1a fig. 3 se puede observar que las actividades crfticas
que deben ejecutarse en el tiempo esténdar para que el pro-

yecto no sufra ningidn retraso son la 1,2,5,6,7,8,21 y 22.

* Ref. Bibl. 7
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"RED DE VENCIMIENTOS SUCESIVOS =

Debido a que los tiempos de las actividades del proyecto --
son muy desproporcionados entre sf, la red anterior (fig. 3)
result§ demasiado extensa e impropia para la lectura, por -
1o que hay que suprimir de l1a escala superior aquellos tiem
pos que no tengan significado especial, dejando sé6lo los --
tiempos de iniciacién o terminaci@n-de las actividades. A-
[ esta red se le 1lama de “vencimientos sucesivosf y en la es
cala superior se anotan s6lo los vencimientos representados
' por las cantidades acumuladas de tal manera que los eventos
’ J de cada actividad coincidan con el vencimiento respecti-

vo. (fig. 4).

En los dos casos, para construccidn de las figs. 3 y 4 se -
utilizaron los tiempos de inicios y terminaci6n m&s préxi--
mos, aunque esto no significa que para la construccién no -
se puedan utilizar los tiempos de inicio o terminacidn mé&s-
largos, o en dado caso utilizar las holguras Tibres, 6 totales.
Esto se hace generalmente cuando se desea hacer una nivela-
cidn de recursos, 1a cual en este caso no se va a analizar-
porque implica tener que profundizar mucho en el método del
camino crftico el cual es muy extenso, y esto no entra den-

tro de los objetivos de esta tesis;

* Ref., Bibl. 7
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CAPITULO V

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

1.- Las pastas para sopa son productos alimenticios elaborados b§

sicamente por el mezclado homogéneo de sémola y agua.

2.- La F&brica de Pastas para Sopa objeto de este estudio, estd -
registrando pérdidas del orden de veintinueve millones de pe-

sos al afio.

3.- Las causas b&sicas del problema son:
3.1.- E1 volumen de produccidn que se esti obteniendo, es --
muy bajo con respecto a la capacidad instalada, debido

a que existe un elevado porcentaje de tiempo improducti

vo ocasionado por:

a) Paros frecuentes originados por fallas mec&nicas en
las 1fneas de produccidn, debido al deficiente mante

nimiento correctivo y preventivo actual.

b) Una 1{nea de producéi&n se encuentra fuera de servi-

cio por las mismas causas expuestas en el inciso(a.)

c) Bajo factor de operacidn programado.

d) Falta de capacitaci6én del personal que opera la fé&-

brica.
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3.2.- E£xceso de personal contratado, ocasionado por la ra-

z6n expuesta en el inciso(3.1.b.)

3.3.- Desviacién en 1a norma establecida por control de ca
Vidad con respecto a 1a humedad final del producto,-
que ocasiona un exceso en el consumo de materia pri-
ma debido a 1a falta de control de temperatura en la

zona de secado.

3.4.- Utilizacién de polietileno y celofdn como materiales
de empaque con costos muy diferentes y precios de ven

ta iguales en ambas presentaciones.

3.5.- Precios de venta muy inferiores al precio méximo au-

torizado por 1a SECOM.

4.- Es posible abatir las pérdidas y lograr los objetivos plantea
dos en la introduccidn de esta tesis, si se efectidan las mo

dificaciones operacionales propuestas en la alternativa B,-

estas modificaciones son:

4.1 Optimizar el estado mecdnico de las 1fneas de producciédn,
para obtener la produccién de acuerdo a la capacidad real
de 1a f&brica, con un factor de operacifn del 80%, traba-

jando en forma contfnua.

4.2 Reparar 10s instrumentos medidores de temperatura, para
poder eliminar el exceso que existe en el consumo de ma

teria prima,
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4.3 Transformar las miquinas empacadoras, para que puvedan

utilizar polietileno en lugar de celofén,
4.4 Incrementar los precios de venta.

No es conveniente eliminar el exceso de mano de obra con-
tratada actualmente, si se piensa poner en marcha las mo-
dificaciones operacionales propuestas en el punto 4 (ver

alternativa de solucidn al problema 3, Cap.III).

Los resultados que se obtendrfan al poner en marcha las-

modificaciones operacionales de 1a alternativa B son:

6.1 Utilidad neta mdxima del 12.2% sobre las ventas, es-
to equivale a $ 31'685,800.52 al afo.

6.2 Punto de equilibrio con un factor de operacién del-
34.70%.

La inversifn inicial necesaria para poder efectuar el -
proyecto de la alternativa B, es de $ 19'24Q,000,00 mds
$ 2'887,056.00 al afo por concepto de mano de obra que

se requerird contratar para poder operar con un factor-
de 80%.

El tiempo necesario para poder llevar a cabo todo el --

proyecto es de 162 dfas.
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9.- Las actividades criticas del proyecto son la 1,2,5,6,7 y

8.

10.- La actividad mds inmediata y que representarfa automdti-

Por

ll-

camente una disminucidén en las pérdidas del orden de --
$ 15'000,000.00 al afio, es el incremento de los precios

de venta del producto, al precio md@ximo autorizado por -
SECOM.

las conclusiones anteriores se recomienda:

Efectuar las modificaciones operacionales propuestas en-
la alternativa B, para eliminar las pérdidas y hacer ren
table la ffbrica de pastas para sopa que di6 origen a es

te estudio.

Tener un estricto control en todas las actividades nece-
serias para efectuar las modificaciones operacionales --
propuestas en la alternativa B y tratar de apegarse 10 -
mas posible al programa de implantacidn del Capitulo IV,
a fin de evitar desviaciones en el proyecto, que podrfan,
traer como consecuencia que no se lograran los objetivos
deseados, y/6 que no se cumplan dichos objetivos en el -

tiempo estimado, provocando a su vez gastos mayores.
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E g

3.- Incrementar inmediatamente los precios,.



APENDICE

TABLA 1.- CONSUMO PER-CAPUT DE PASTAS PARA SOPA
TABLA 2.- PRINCIPALES PRODUCTORES DE PASTAS EN MEXICO.
TABLA 3.- VALOR DE LA PRODUCCION EN MEXICO

TABLA 4.- PRODUCCION NACIONAL DE PASTAS PARA SOPA
TABLA 5.- PROYECCION DE LA DEMANDA.

TABLA 6.- IMPORTACION DE PASTAS PARA SOPA.
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APENDICE

TABLA 1 *

CONSUMO APROXIMADO PER-CAPUT DE PASTAS PARA SOPA

.
co%

PAIS KG. PAIS KG.
Italia 29.51 - E.U. 3.63
Argentina 12.26 Australia 3.18
Libia 12.25 Austria 3.18
Suiza 11.80 Checoeslovaquia 2.72
Chile 10.90 Alemania god2
Tanez 9.99 Yugoeslavia 2.27
Venezuela 9.99 Marruecos 2.27
Portugal 6.81 Bélgica 1.82
Grecia 6.36 Holanda 1.82
Peru 6.36 Egipto 1.36
Espaia 6.36 Finlandia 1.26
Francia 5.45 Suecia 0.91
Brasil 4.09 Inglaterra 0.45
Algeria 3.63 Noruega 0.45
Canada 3.63 Sud-Africa 0.45
México 3.63 Dinamarca 0.23
de Whe Chem y

tec no?ggy Capi%&‘o 15

* Ref. Bib. 1




TABLA

]
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APENDICE

PRINCIPALES PRODUCTORES DE PASTAS EN MEXICO =

RAZON SOCIAL

Galletera Mexicana, S.A.

Productos de Trigo, S.A.

Nabisco Famosa, S.A.
Lance Hermanos, S.A.

GQmez Cuétara, S.A.
Galletas y Pastas Martfnez
Industrias de CQrdoba. S.A.
Productos de Harina, S.A.
Galletera de Puebla, S.A.
Productos Lara, S.A.
Galletas y Pastas de Tijuana
Galletera La Italiana, S.A.
La Moderna, S.A.

Mac Ma, S.A.

Iconsa, S.A.

La Romana, S.A.

La Moderna Aurora

La Fortuna, S.A.

GALESA

Pastas Duarte

Pastas Ponas

LOCALIDAD

Monterrey, N.L.
CD. Obregbn, Son.

Guadalajara, Jdal.

México, D.F.
Guadalajara, Jal.

México, D.F.
Guadalajara, Jal.

México, D.F.
Monterrey, N.L.
Cordoba, Ver.
Mérida, Yuc.
Puebla, Pue.
México, D.F.
Tijuana, B.C.
Puebla, Pue.
Toluca, Méx.
México, D.F.
Tultitidn, Edo de
Hermosillo, Son.
C. Judrez, Chih.
Irapuato, Gto.
Lebn, Gto.

Torre6n, Coah.

Torre6n, Coah.

_Méx.




RAZON SOCIAL

Pastas Adriana
Ripasta, S.A.
Productos del Sureste
La Unién, S.A.
La Aurora

La Perfeccién
Pastas Cora
Pastas Rex
Trigoni.'S.A.
Productos Huerta
Productos Rami

Nutripasta

* {nyestigacién Directa
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LOCALIDAD

Culiacﬁn. Sin.
México, D.F.
Mérida, Yuc.
M§xico, D.F.
M§xico, D.F.
Pachuca, Hgo,
ngico, D.F.
México, D.F.
ngico, D.F.
Tlaxcala, Tlax.
México, D.F.
México, D.F.
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APENDICE
TABLA 3
VALOR DE LA PRODUCCION EN MEXICO

ARO MILES DE PESOS

1977 950,428
1978 1'036,784
1979 1'224,024
1980 1'332,486 2/

FUENTE: 1/ Secretarfa de Programacién y Presupuesto.
(COordinaciQn General de los Servicios Nacionales
de Estadistica, Geografia e Informdtica)

2/ Inferido a 12 meses en base al real (enero-abril)
reportado por la S.P.P.
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APENDICE
TABLA 4
PRODUCCION NACIONAL DE PASTAS PARA SOPA

ARO (Toneladas)
1970 84,879
1971 88,173
1972 95,929
1973 110,006
1974 111,968
1975 104,980
1976 119,083
1977 125,756
1978 128,932
1979 135,265 2/
1980 133,375 3/

FUENTE: 1/ Direccidn General de Estadfstica S.I.C. 1970-1977
2/ Proyeccibn, Direcci6n General de Productos Bfsi--

cos, SECOM.
3/ Inferido a 12 meses, en base a la produccibén real
(abril-diciembre). rgportada por Industria al In-

ventario Nacional de productos b&sicos.




FUENTE:

ARO

1981
1982
1983
1984
1985
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TABLA 5
PROYECCION DE LA DEMANDA

APENDICE

VOLUMEN

225
235
250
265
280

1) Diario Oficial del 27 de abril de 1981.

de crecimiento 5.5%)

(Tasa




-~ 123 -

APENDICE

TABLA &6
IMPORTACION DE PASTAS PARA SOPA

ARO TON.
1970 7.3
1971 10.8
1972 13.7
1973 24.0
1974 g 10.8
1975 17.1
1976 3.5
1977 25.6
1978 16.4
1979 '34.6

FUENTE: Anuarios de Comercio Exterior, S.P.P.
Serie Productos B&sicos 1. Alimentos.
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