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Carlos Barros


RESUMEN

El presente articulo tiene por objetivo determinar el impacto de la planificacidn jerarquica de
la produccién en la productividad en una planta de incubacion de pollos. El tipo de
investigacion es aplicada con un diseio pre experimental. Una evaluacidn inicial determind
gue en la planta no existe un adecuado planeamiento de la produccién como ente generador
de gestidn integral, como consecuencia se infiere que la planificacion de las operaciones es
inadecuada y limita las posibles opciones estratégicas ya que afecta directamente la
productividad de la misma. En el nivel estratégico se determind la demanda futura, en lo
tactico se disefio un modelo de programacion lineal con restricciones de demanda, fuerza
laboral y produccion extra, Se concluyé que la planificacion jerarquica de la produccién
contribuyd al mejoramiento de la productividad quedando evidenciado con el incremento
del indice combinado de productividad en 3.31%.
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ABSTRACT

The aim of this article is to determine the impact of hierarchical production planning on
productivity in a chicken hatchery. The type of research is applied with a pre-experimental
design. An initial evaluation determined that in the plant there is no adequate production
planning as a generator of integral management, as a consequence it is inferred that the
planning of operations is inadequate and limits the possible strategic options since it directly
affects its productivity. . At the strategic level, future demand was determined, at the tactical
level, a linear programming model with demand restrictions, labor force and extra
production. It was concluded that the hierarchical planning of production contributed to the
improvement of productivity, being evidenced by the increase in production. combined
productivity index at 3.31%.

Keywords: productivity, production, planning

INTRODUCCION

En esta investigacion se busca establecer el impacto de planeacion jerarquica de la
produccién en la productividad en una planta de incubacién de pollos.

En la actualidad, la dindmica de las organizaciones es constante encontrdndose una
persistente evolucién. Esto se traduce con los aumentos de los niveles de productividad a
través de la adquisicion o aplicacion de nuevas tecnologias, la capacitacion de los recursos
humanos pero sobre todo a través de una adecuada planificacién de la produccion (Aguilar,
1998).
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La planeacion de las operaciones busca atender la demanda de los clientes mediante la
asignacion de los recursos en forma adecuada de tal manera que se logren los objetivos
empresariales (Noori y Radford, 1997). El incremento de la productividad depende en gran
medida de esta actividad.

A pesar de los esfuerzos que se realizan el proceso de la planificacion de la produccion se
complica por los diferentes horizontes de tiempos y niveles de decisién. Ante esta situacion,
una alternativas son los sistemas de planificacién jerarquicos de la produccién que resuelven
muchos de los problemas y limitaciones de los actuales sistemas tradicionales, definiendo un
conjunto de niveles de planificacidn, cada con un modelo de toma de decisiones asociado,
una representacion de las entidades del sistema (productos y recursos) y del tiempo, acorde
con la ubicacién jerarquica del nivel, ademas de las relaciones entre los diversos niveles, que
le dan coherencia al modelo (Motola,2008).

En la planificacién jerdrquica, el problema general se descompone en sub problemas
relacionados, de tal modo que al solucionarlos, se soluciona el problema que les dio origen
(Osorio, 2008).

La planificacién de la produccidon debe determinar diferentes medios para una constante
evaluacién de algunos factores como pueden ser la demanda de los clientes, la situacion en
la que se encuentra el capital de la empresa, la capacidad productiva que posee la misma,
entre otros (Riggs, 1999). Es imprescindible que las empresas cuenten con un sistema de
planificacion de la produccidén que les permita el uso eficaz de sus recursos, repercutiendo
positivamente en la productividad.

Los primeros que trataron la planeacién de la produccién desde un punto de vista jerarquico
fueron Max y Meal (1975). Otra investigacidon a tener en cuenta por su aplicacion de la
planeacion jerdrquica de produccion es el elaborado por Nagi (1991). Posteriormente, en
1995 aparecen trabajos mas profundos cuando Schneeweiss presenta una estructura sélida
de los modelos jerarquicos en las organizaciones y desarrolla mas ampliamente los elementos
del sistema jerarquico, presentando una sélida propuesta frente a uno de los aspectos mas
importantes que define el fendmeno de la jerarquia: la anticipacion (Schneeweiss, 1995).
Weinstein, (1999), desarrolla un modelo de planeacion jerarquico de tres niveles que integra
las decisiones de mantenimiento, que se desarrolla para validar algunas hipdtesis que
justifican el mantenimiento preventivo. En el nivel superior se desarrolla un modelo de
programacion lineal en el que se busca minimizar los costos de alistamientos, produccién e
inventarios de familias y los costos de contratacion, despido, tiempo regular y de horas extras.
En el segundo nivel se desarrolla el programa maestro de produccién en el que se definen los
tamanios de lote de cada uno de los productos dentro de la familia, mediante un modelo de
programacion lineal que busca por un lado minimizar los costos de faltantes y por otro lado
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la desviacidn de los pesos asociados a las desviaciones de los 6ptimos obtenidos en el nivel
superior. En el ultimo nivel se emplea la simulacidn discreta para evaluar los efectos de las
cargas de los planes en los centros de trabajo, para lo cual desarrolla un plan aproximado de
capacidad mediante perfiles de recursos.

Del mismo modo Carrién (2013), propone un modelo de planificacidon jerarquica de la cosecha
de la cafia de azucar, donde considera los niveles estratégico, tactico y operativo y la
integracion entre ellos.

Por otro lado la variable dependiente evaluada fue la Productividad, que se define como la
destreza de producir mas con los mismos recursos o producir los mismo con menos recursos
(Servitje, 2008; Krajews;ji y Ritzman, 2015).

La productividad se relaciona con los resultados que se consiguen en los procesos, lo que
significa que para aumentar la productividad se debe obtener resultados con los recursos
minimos empleados. Por consiguiente la productividad es la relacidon entre los productos
obtenidos y los recursos empleados para obtenerlos. Los productos pueden medirse en
unidades, piezas, cajas, etc. y los recursos en horas hombre, nimero de trabajadores, kg de
materia prima, etc. Lo que significa que la productividad permite controlar el uso adecuado
de los recursos. Es habitual medir la productividad por medio de las dimensiones: mano de
obray materia prima. Se obtienen de la relacion del resultado logrado y los recursos humanos
empleados, materia prima respectivamente (Gutiérrez, 2010).

En la busqueda de trabajos previos se examind a Becerra y Pérez (2015). Se emplearon la
entrevista para el diagndstico, la observacion y el analisis de documentos como técnicas para
la recoleccidn de informacidn. Se determind un plan maestro de produccién y un plan de
requerimiento de materiales, asi como un balance de linea, buscando hacer mas eficiente el
uso de los recursos. El tipo de investigacidon fue aplicada, con un disefio pre experimental.
Como resultado de este trabajo se concluyd que por medio del balance de linea se alcanzé un
95% de eficiencia. La productividad se incrementd en 13%. Y la tasa interna de retorno de la
implementacion del proyecto fue de 27%. Del mismo modo Puglisi (2015), Tuvo como objetivo
principal la mejora de la productividad mediante la implementacién de un plan de
produccién. Se realizé una investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo. La muestra fue
igual a la poblacion y estuvo formada por los datos de la productividad durante cinco meses.
Hizo uso de plan maestro de produccion y un plan de requerimientos de materiales. Como
consecuencia de la investigacion se logré incrementar la productividad en un 14 %.

Arroyo y Falen (2018), quienes se plantearon como principal mejorar la productividad por
medio de la implementacion de un plan de la produccion. Utilizaron estrategias de planeacién
agregada, elaboraron un plan de requerimiento de materiales, en base a prondsticos de serie
de tiempo. El tipo de la investigacion fue aplicada con un disefio pre experimental. La
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poblacién estuvo formada las areas de la empresa y como muestra el drea de produccion.
Usaron las técnicas de observacion, entrevista y andlisis de documentos. Se utilizaron como
instrumentos una ficha de registro de datos, una guia de observacién y un cuestionario de
entrevista. Como resultado de la investigacién se concluydé que en 61% de los problemas
corresponden a la falta de planificacién y control de las operaciones. La estrategia del plan
agregado de menor costo fue la estrategia de persecucién. La productividad de mano de obra
se incrementd en 5.6 % y la de materia prima 3%. El beneficio- costo de la propuesta fue de
2.62. De igual manera Rodriguez y Troncos (2019), cuya investigacién tuvo como objetivo
mejorar la productividad mediante la aplicacién de un plan y control de la produccién. La
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio pre experimental y nivel
explicativo. La poblacion estuvo conformada por todas las dreas de la empresa y la muestra
por el area de produccion. Se emplearon diversos instrumentos de recoleccion como
formatos de data histérica, del plan agregado y plan de requerimiento de materiales. La
productividad de mano de obra se incrementd en 12 %, la de materia prima en 11.45% y la
econdmica en 3.54%.

A partir del marco tedrico expuesto se puede formular el problema general: iCual es el
impacto de la planificacion jerarquica de la produccién en la productividad en una planta de
incubacién? La justificacién tedrica es dar a conocer los diferentes conceptos y teorias que
refuercen a las empresas carecen de un plan de produccién de capacitacidn. Tiene como fin
proporcionar aportes en los conocimientos tedricos y cientificos. Asimismo se justificd de
manera practica porque esta investigacidon va a permitir que los directivos cuenten con un
plan de produccion que les permita conocer con anticipacion la disposicion de los recursos a
de fin de tomar las mejores decisiones, repercutiendo positivamente en la productividad. Por
ultimo, se justifico metodolégicamente ya que el trabajo aporta al conocimiento cientifico, se
utilizaron correctamente los instrumentos de medicidon validados por juicios de expertos.
Dadas las razones expuestas conlleva a plantear el objetivo general: Determinar el impacto
de la planificacidon jerarquica de la produccién en la productividad en una planta de
incubacién. Del mismo modo se planteé la hipdtesis general: La planeacién jerarquica de la
produccidn incrementa la productividad en la planta de incubaciéon. En los actuales
momentos, el logro de un adecuado uso de los recursos disponibles ha adquirido un sentido
de urgencia. Dentro de los muchos sectores que pugnan por adecuarse al cambio y optimizar
sus recursos es el sector avicola.

La empresa en estudio no escapa a tal situacion y se pudo observar: Falta de una adecuada
estandarizacion de operaciones que permita determinar las horas hombre de trabajo que se
requieren para la fabricacion del producto, inadecuada programacion de horas extras, lo que
ocasiona gastos innecesarios y fastidio en el personal, contratacién innecesaria de mano de
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obra, desperdicio de materia prima, toma de decisiones con alto grado de incertidumbre,
pérdidas de horas de trabajo

En el presente trabajo de investigacion, la planificacion jerarquica de la produccidén consistid
en descomponer el problema global de toma de decisiones en una serie de sub-problemas
relacionada con la determinacion de la cantidad y el tiempo de produccién para el futuro,
ajustar la tasa de produccidn, los niveles de mano de obra, lo niveles de inventario, el trabajo
extra, las tasas de subcontratacién y otras variables controlables. En este se propuso la
aplicacion de la planificacion jerarquica de la produccion en un nuevo escenario, metodologia
y aplicacion en una planta de incubacion, y su repercusion en la productividad.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion presentd enfoque cuantitativo porque usa la recaudacidn de datos
con el fin de comprobar la hipdtesis. Asimismo el nivel fue explicativo y el disefio de Ila
experimental.

Las técnicas utilizadas fueron la observacion y el analisis documental. Para el andlisis de los
datos se aplicé la estadistica descriptiva para los niveles de las variables, dimensiones y la
estadistica inferencial para la contratacidn de hipétesis.

El modelo propuesto, basado en la estructura organizacional existente en la empresa, define
tres niveles decisorios: El nivel estratégico esta representado por la gerencia, donde se toman
las decisiones con una vision amplia (demanda, capacidad, proceso) teniendo como objetivo
principal maximizar la productividad. El nivel tactico se relaciona con la planeacion de la
produccién logrando maximiza las operaciones (desarrollo de un modelo de programacién
lineal). El nivel operativo estd representado por garantizar la eficiencia de los recursos, sus
decisiones se toman a corto plazo (programacion de la produccion).

El modelo de programacién lineal para encontrar el plan 6ptimo de produccién tuvo las
siguientes variables de decisidn:
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Nt = Numero de trabajadores en tiempo normal en el mes t.
Et = Numero de trabajadores en tiempo extra en el mes t

Ct = Numero de trabajadores contratados en el mes t

Dt = NUmero de trabajadores despedidos en el mes t

Ft = Demanda pronosticada para el mes t

Donde:

La funcion objetivo fue: Ca = Costo de fuerza laboral normal
Cb = Costo de fuerza laboral extra
12 Cd = Costo de contratacion de fuerza laboral
Min C,N, + CyE; + C4C, + C,D, Ce = Costo de despido de fuerza laboral

t=1

El modelo estuvo sujeto a las siguientes restricciones:

Restricciones de Demanda:

Ep(Nt + Et) > Ft donde: t=1,2,3....12; Ep=estandar de produccién
Restricciones de produccion extra:

Et < PeNt donde: Pe = Porcentaje adicional de hora extra t= meses donde se
aplico las horas extras

Restricciones de fuerza laboral:

Nt = Nt-1 + Ct - Dt

Restricciones de no negatividad: las variables no pueden tomar valores negativos
Nt,Et,Dt,Ct, >=0

Todas las variables son enteras

Para resolver este problema se empled el software LINDO mediante el método simplex.
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RESULTADOS

Se aplicd estadistica descriptiva para los niveles de las variables y dimensiones y la estadistica
inferencial para la contratacion de hipotesis.

Para la evaluacion de la productividad se ha considerado los indicadores: productividad de
materia prima y productividad de horas-hombre directas.

Tabla 1 Indicadores de productividad 2018

. Productividad Indice
Horas- Productividad )
Pollos Huevos . . Mano de combinado
Mes . hombre Materia prima
incubables obra de

direct Pollos/h
irectas  (Pollos/huevos) (pollos/h-h)  productividad

Enero 376280 455104 3900 0,827 96,48 1,75
Febrero 288150 348512 3600 0,827 80,04 1,74
Marzo 257773 298902 3600 0,862 71,60 1,80
Abril 324520 380312 3900 0,853 83,21 1,79
Mayo 392350 453269 3900 0,866 100,60 1,84
Junio 315500 364024 3600 0,867 87,64 1,83
Julio 389025 450469 3750 0,864 103,74 1,83
Agosto 445775 516841 3900 0,862 114,30 1,84
Septiembre 508069 589202 3750 0,862 135,49 1,85
Octubre 412340 476969 3900 0,865 105,73 1,84
Noviembre 400201 463947 3750 0,863 106,72 1,83
Diciembre 380302 439859 3750 0,865 101,41 1,83
Promedio  374190,41 436450,83 3775 0,85 98,91 1,81

Fuente: Propia

Se observa que el indice combinado de la productividad fue 1,81 lo que significa que por casa
sol invertido en los recursos mano de obra y materia prima se obtuvo 0,81 soles de ganancia

A continuacidn se muestra el resultado obtenido en las estrategias de planeacién agregada:
adaptacion a la demanda y nivelacion.

Tabla 2. Estrategia de adaptacién a la demanda
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» , Estandar de Estdndar de .. Fuerza » o
Proyeccion Dias » . Produccién Produccion Produccion
producccién producccién . laboral
de ventas laborables o . requerida . planeada planeada
operario/dia operario/mes requeria
1 455680 25 720 18000 455680 26 468000 12320
2 472352 25 720 18000 472352 27 486000 25968
3 490019 27 720 19440 490019 26 505440 41389
4 508683 23 720 16560 508683 31 513360 46066
5 528343 26 720 18720 528343 29 542880 60603
6 548999 25 720 18000 548999 31 558000 69604
7 570652 24 720 17280 570652 34 587520 86472
8 593300 26 720 18720 593300 32 599040 92212
9 616945 26 720 18720 616945 33 617760 93027
10 641586 26 720 18720 641586 35 655200 106641
11 667223 25 720 18000 667223 38 684000 123418
12 693856 24 720 17280 693856 41 708480 138042
6787638 6787638 6925680 895762

Fuente: Propia

Tabla 3 Costos de la estrategia de adaptacion a la demanda

COSTOS

Fueza Fueza COSTO

laboral laboral Despido Inventario TOTAL

normal normal

26000 1200 155,23 27355,23
27000 200 327,20 27527,20
26000 0 41,67 521,50 26563,17
31000 1000 580,43 32580,43
29000 0 83,33 763,60 29846,93
31000 400 877,01 32277,01
34000 600 1089,55 35689,55
32000 0 83,33 1161,87 33245,20
33000 200 1172,14 34372,14
35000 400 1343,68 36743,68
38000 600 1555,07 40155,07

entrosur

e-ISSN:2708-6800




41000 600 1739,33 43339,33
383000 5200 208.33 11286,60 399694,93

Fuente: Propia

Tabla 4 Estrategia de nivelacion

. i Estdndar de Estandar de . Fuerza . .
Proyeccion Dias L, ., Produccién Produccidn Inventario
Mes produccién  produccién . laboral
de ventas laborables o . requerida . planeada planeado
operario/dia operario/mes requerida
1 455680 25 720 18000 455680 32 576000
2 472352 25 720 18000 472352 32 576000 223968
3 490019 27 720 19440 490019 32 622080 356029
4 508683 23 720 16560 508683 32 529920 377266
5 528343 26 720 18720 528343 32 599040 447963
6 548999 25 720 18000 548999 32 576000 474964
7 570652 24 720 17280 570652 32 552960 457272
8 593300 26 720 18720 593300 32 599040 463012
9 616945 26 720 18720 616945 32 599040 445107
10 641586 26 720 18720 641586 32 599040 402561
11 667223 25 720 18000 667223 32 576000 311338
12 693856 24 720 17280 693856 32 552960 170442
6787638 217440 6787638 6958080 4250242

Fuente: Propia
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Tabla 5 Costos de la estrategia de nivelacion

COSTOS
- COSTO
Fueza laboral Contratacién Despld(? TOTAL
normal Inventario
32000 2400 1516,03 35916,03
32000 2822,00 34822,00
32000 4485,97 36485,97
32000 4753,55 36753,55
32000 5644,33 37644,33
32000 5984,55 37984,55
32000 5761,63 37761,63
32000 5833,95 37833,95
32000 5608,35 37608,35
32000 5072,27 37072,27
32000 3922,86 35922,86
32000 2147,57 34147,57
384000 2400 53553,04 439953,05

Fuente: Propia

El resultados obtenido mediante el modelo de programacién lineal se muestra en la tabla 6.

Tabla 6 Soluciones obtenidas mediante programacion lineal

Variables
Meses

Nt Et Ct Dt
1 26 0 6 0
2 27 0 1 0
3 25 0 0 1
4 31 0 6 0
5 29 0 0 2
6 31 0 2 0
7 34 0 3 0
8 32 0 0 2
9 33 0 1 0
10 35 0 2 0
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11 38 0 3 0
12 41

Fuente: Propia

El resumen de los costos de las estrategias y del modelo de programacion lineal se muestra
enlatabla?7

Tabla 7 Cosolidado de costos

ESTRATEGIA COSTO

Adaptacién a la demanda 399694,93
Nivelacion 439953,05
Programacion lineal 387650,60

Fuente: Propia

Como se aprecia la estrategia que presentd menor costo es la estrategia mediante el modelo
de programacioén lineal.

Para el afio 2019 se volvieron a calcular los indicadores de productividad para determinar el
efecto de la planeacion jerarquica de la produccién en la productividad de la planta. La
cantidad de materia prima (huevos) requerida para el planeamiento se obtuvo después de
establecer los tiempos estandares. Las operaciones se realizaban muy rapido por la falta de
planeacion y por el exceso de horas extras, generando pérdida de huevos (rajados vy
eliminados).

Tabla 8 Indicadores de productividad 2019

o Productivida indice
. Productividad )
Produccion Huevos Horas- ) ) d combinado
. Materia prima
Mes planeada incubable  hombre Mano de de
) (Pollos/huevo o
(Pollos) s directas ) obra productivida
s
(pollos/h-h) d
Enero 455680 509906 4687 0,89 97,21 1,86
Febrero 472352 528562 4875 0,89 96,89 1,86
Marzo 490019 548331 5062 0,89 96,79 1,86
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Abril 508683 569216 4830 0,89 105,32 1,87
Mayo 528343 591216 5070 0,89 104,21 1,87
Junio 548999 614330 5625 0,89 97,60 1,86
Julio 570652 638560 5580 0,89 102,27 1,87
Agosto 593300 663903 6045 0,89 98,15 1,86
Septiembr 616945
6240
e 690361 0,89 98,87 1,87
Octubre 641586 717935 6630 0,89 96,77 1,86
Noviembr 667223
6937
e 746623 0,89 96,18 1,86
Diciembre 693856 776425 6660 0,89 104,18 1,87
632947,2 5686,8
Promedio 565636,5 4 7 0,89 99,54 1,87

Fuente: Propia

Se observa que el indice combinado de la productividad para el afio 2019 fue 1,87 lo que
significa que por casa sol invertido en los recursos mano de obra y materia prima se obtuvo
0,87 soles de ganancia.

Tabla 9 Comparacion de los indicadores de productividad de 2018 y 2019
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INDICADOR PROMEDIO

FACTOR ANUAL INDICADOR UNIDADES
2018 2019
. . Pollos nacidos Pollos
Materia prima 0,857 0,89 - _—
Huevos incubables Huevos
Horas- hombre i
| 98,91 99,54 Pollos nacidos Pollos
directas Horas — Hombre directa HHD
Indicad
n |ca- or s/.
combinado de 1,81 1,87 - g
productividad '
Variacion del
indice (1,87-1,81)/1,81 * 100 = 3,31%
combinado

Fuente: Propia

Se observa que la productividad se incrementd en 3,31% respecto al estado inicial.

Hipétesis general de la investigacion

Ho. La planeacion jerarquica de la produccion no incrementa la productividad en la planta de

incubacion.

Hi. La planeacidn jerarquica de la produccion incrementa la productividad en la planta de

incubacion

Tabla 10. Resultados prueba de Wilconson

Estadisticos de prueba?

ProdDespués - ProdAntes

yA

Sig. asintotica(bilateral)

-3,070°
,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

De la tabla 10 se observa que el nivel de significancia 0,002 < 0,05, por lo que se rechaza la

hipdtesis nula. Se concluye que la planeacion jerarquica de reproduccidén incrementa la

productividad de la planta de incubacidn.
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En la investigacion de Puglisi (2015), se obtuvo un incremento de la productividad de 14%
muy similar a lo obtenido por Becerra y Pérez (2015) que fue de 13%, lo queda demostrado
el impacto positivo de la planeacidn de la produccién en la productividad.

Del mismo modo Rodriguez y Troncos (2019), lograron un incremento de 12 % y 11.45 de la
productividad de mano de obra y de materia prima respectivamente, aplicando un plan
agregado, resultando la estrategia de persecucion la de menor costo. Resultados que se
asemejan a lo de Arroyo y Falen (2018) que obtuvieron un incremento de 5.6 % en la
productividad de mano de obra y 3 % en la de materia prima, ademas la estrategia de menor
costo resultd la de persecucion.

Caicedo, Criado y Morales (2019), aplicaron un modelo matematico de programacién lineal
en la planeacién agregada en una empresa de metalmecdnica colombiana que incluyé una
estrategia mixta, logrando una reduccién del 7,4% en los costos de mano de obra. Orejuela
(2014), desarrollo un modelo de planificacidn jerarquica para abordar el subproblema de la
planeacion operativa en una ambiente tipo flowshop, en que ya se han realizado las
subproblemas de planeacidon estratégica y tdctica. El modelo jerdrquico compone varias
estructuras como las anteriores de acuerdo con la organizacion de la empresa, diferenciando
por ejemplo entre los niveles estratégicos, tacticos y operativos. En cada nivel decisorio se
considera la informacion en el grado de detalle que alli se requiere. En los niveles superiores
se usa la informacion muy agregada, en los niveles bajos se consideran los detalles.

CONCLUSIONES

La planeacion jerarquica de la produccién tuvo un impacto positivo en la productividad de la
planta de incubacién lo que se demuestra con el incremento de 3,31%. En la prueba de
hipdtesis se obtuvo un nivel de significancia de 0.02 lo que afirma la hipdtesis propuesta. La
productividad de materia prima se incrementé en 3,85 % y la de mano de obraen 0,64 %, lo
gue ratifica la importancia de la planeacién jeraquica de la produccién en el aumento de la
productividad de las empresa.
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