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RESUMEN

En el mundo actual de gran competencia empresarial es de gran relevancia
como empresa contar con ventajas competitivas que permitan destacar
de toda la competencia existente en el mercado, una de estas ventajas
puede ser un tiempo de produccion optimo; las estrategias o medios
convencionales con las que una empresa puede reducir el tiempo de sus
actividades o aumentar su produccion por lo general pueden ocasionar un
sobrecosto, para lo cual es muy importante que las empresas realicen una
buena gestion de sus recursos optimizando procedimientos. Es por ello
que el presente estudio de caso estd enfocado en disminuir los tiempos en
la produccion de agua purificada en la empresa Agua Purissima mediante
la aplicacion de costos comprimidos con la herramienta PERT/CPM en
la produccion de agua envasada. Para ello se identifico y se desarrollo la
ruta critica, para representar graficamente la misma tanto para el tiempo-
costo normal; como para tiempo-costo comprimido. Como resultado
esto permitido disminuir el tiempo de produccion un 33.08% a cambio
de aumentar un 28.78% sus costos y generando asi un aumento en su
productividad un 42. 27%.

Palabras clave: costos comprimidos; ruta critica; cuello de botella; caso
de estudio; PERT; CPM

ABSTRACT

In today's world of great business competition, important for a
company to have competitive advantages that allow it to stand
out from the existing competition in the market. One of these
advantages may be an optimal production time; the strategies
or conventional methods that companies use to reduce the time
of its activities or increase its production can generally cause an
extra cost, therefore it is very important that companies carry out
a good management of their resources by optimizing procedures.
That is why this study case is focused on reducing the times in
the production of purified water in the company Agua Purissima
by applying compressed costs with the PERT / CPM tool in
the production of bottled water. For this, the critical path was
identified and developed, in order to graphically represent both,
normal time-cost and compressed time-cost. As a result, this
allowed to reduce the production time by 33.08% in exchange
for increasing costs by 28.78% and thus generating an increase
in productivity by 42.27%.

Key words: compressed costs; critical path; bottleneck; case
study; PERT; CPM
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Introduccion

En el mundo la competencia empresarial
es cada vez mas grande debido a la globalizacion
y a plataformas virtuales que facilitan la
importacion de productos a costos incluso mas
bajos que productos locales, para lo cual es de
suma importancia que las empresas realicen
una buena gestion de sus recursos optimizando
procedimientos, para Gémez & Orobio (2015)
realizarunabuena gestionde estos procedimientos
es importante para reducir impactos sobre el
alcance, costo, tiempo y calidad. Obteniendo asi
un margen razonable de tiempo y costo con el
cual competir ante otras empresas en el mundo
actual.

Las estrategias o medios convencionales
con las que una empresa puede reducir el tiempo
de sus actividades o aumentar su produccion
por lo general pueden ocasionar un sobrecosto
como lo son: modificar la metodologia de
trabajo, aumentar el recurso humano y/o de
maquinaria, aumentar las jornadas de trabajo
u ofrecer bonos de productividad, etc. Por lo
que para evitar este sobrecosto antes de decidir
realizar usar cualquiera de estas estrategias es
necesario analizar las actividades realizadas para
determinar cudles de esas actividades no estan
siendo realizadas de manera eficiente buscando
reducir los tiempos en la produccion (Solis-
Carcano & Gonzalez-Fajardo, 2017)

Como indica Goémez (2012), Ila
productividad se basa en la produccion eficiente
de la empresa por medio de un buen uso de los
recursos humanos, materiales, financieros y
naturales; cuando se habla de que una empresa
tenga una buena gestion administrativa hace
referencia a que se debe de tener una planificacion
sobre todas las actividades de produccion;
es decir, que se debe de tomar en cuenta el
tiempo que demora cada actividad productiva
y que cantidad de materia prima se utiliza, con
la finalidad de que no existan perdidas para la
organizacion.

La empresa Agua Purificada y Envasada
Purissima Vital surge en noviembre del 2016 de
la mano del Dr. Bioquimico Luis h. Nagua en
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la ciudad de Machala, ubicandose en las calles
pedro Mariduefia entre 18 y 19va Oeste. La
empresa se ha mantenido en crecimiento hasta
la actualidad en la que cuenta con 6 trabajadores,
sin embargo, han surgido inconvenientes en
la comercializacion del producto al tener que
competir con una marca extranjera que cuenta con
mayores capacidades de inversion, publicidad y
produccion, lo cual ocasiona que una gran parte
de los clientes tengan preferencia por aquella
marca extranjera que abarca mejor la cantidad de
agua demandada en la ciudad de Machala.

Tal como expresa Torres Navarro et al.
(2017) el entorno competitivo en un mundo
globalizado y con rapido surgimiento de
tecnologia empuja cada vez mas a las empresas
a conocer mejor los costos que intervienen en
sus cadenas productivas, para asi poder ajustar
estos costos al resultado mas optimo posible. La
empresa Agua Purificada y Envasada Purissima
no cuenta con la rentabilidad deseada, ademas de
no contar con un nivel de produccidén competitivo
para las demés empresas en su mismo mercado,
su costo de produccion es de 0.55 centavos
por botellén de agua, mientras que su ciclo de
produccion es de 4.80 minutos por botellon y el
precio de venta al ptblico es de $ 1.50, cifras con
las que la empresa no se encuentra conforme. Por
ende, surge la pregunta a la presente problemadtica
de: ;Como optimizar los procesos y los costos
de produccion en la empresa Agua Purificada y
Envasada Purissima?

Dada la problematica planteada en la
presente investigacion se planteé como objetivo
“Disminuir los tiempos en la produccién de
agua purificada de la empresa "~“Agua Purificada
Purissima "~ mediante la aplicacion de costos
comprimidos en la produccion de agua
envasada”; como también se plantea con
objetivos especificos identificar la ruta critica en
el proceso de produccion de agua potable en la
empresa y también esquematizar la disminucion
del tiempo de produccion y sus costos.

Tomando como referencia se analizd
un estudio sobre la Determinacion de la ruta
critica y la aplicacion de costos comprimidos
para la minimizacion de tiempos en Cirquimax
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Electronics, por Loja Moreno (2019) quien
manifiesta que la aplicacion de los costos
comprimidos se realizd en dos etapas, primero
calculando los tiempos de ocurrencia mas
tempranos y luego los tiempos de culminacion
mas tardias para identificar la ruta critica,
posteriormente se asignaron recursos y Se
contrastdO con los costos requeridos para
determinar cuanto le cuesta a la empresa
comprimir el tiempo de duracion del proyecto.
Mientras que los resultados que obtuvo fue que
la empresa muestra una demora de 38 horas
en culminar la instalacion de una estructura
de video vigilancia a un costo de $582.00 y
se ha concluido que a través de la aplicacion
de los costos comprimidos se puede reducir la
duracion del tiempo a través de la asignacion
de mas recursos, en el caso de la empresa se ha
reducido la demora total del proyecto a 24 horas
invirtiendo $121 mas en recursos.

Ademas de ello la investigacion
desarrollada por Gomez y Orobio (2015) en el
caso de estudio fue la rehabilitacién de un tramo
de la via Jamundi — Timba, en el Departamento
del Valle del Cauca, Colombia obra que se
ejecutd con un costo total de $2.036.546 en una
programacion de 150 dias que se extendid a
194 dias. En el cual a partir de la sensibilidad
del modelo de programacion CPM se reflejo los
efectos de la incertidumbre en las estimaciones
hechas para cada actividad en el costo y la
duracion final del proyecto; permitiendo
identificar actividades cuyas desviaciones en
ejecucion, respecto a lo programado, tienen
mayor incidencia en el resultado final del
proyecto. Al finalizar la simulaciéon se obtuvo
que aplicando CPM el proyecto se reducia a
un valor total de $1.769.571, y el tiempo del
proyecto ejecutado de manera eficiente pudo
haber tenido una duracion de casi 161 dias (muy
alejado de los 150 dias planeados y bastante
reducido a los 194 dias reales), mientras que un
mal desempefio en la ejecucion de esta actividad
podria haber incrementado la duracion hasta
cerca de 261 dias. Haciendo muy evidente que el
buen desempefio en la ejecucion de un proyecto
tiene efectos importantes en los tiempos y
costos de este, por lo que se decide aplicar estas
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mismas herramientas para reducir los tiempos de
produccion en el presente caso de estudio.

Costos comprimidos

Tal como sefialan Ridha y Mustika (2018)
los Costos Comprimidos son un instrumento
que tiene como objetivo acortar el tiempo de
finalizacion y costo de un proyecto encontrando
un cronograma Optimo, mayormente usado en
obras, actividades o proyectos que presentan
retrasos en su ejecucion, con la finalidad de
recuperar tiempo perdido con un camino optimo
en tiempo, costos directos, costos indirectos y
costos totales del proyecto.

En cuanto al origen de los Costos
comprimidos dos son las herramientas que
permitieron su aplicacion; la herramienta de
CPM (Critical Path Method) de la cual Sainz,
et. al. (2019) sustentan que CPM es creada en
1957 por los ingenieros R. Walter y E. Nelly
de las empresas Du Pont y Remington Rand
respectivamente, buscando estimar los tiempos
de duracion de una serie de actividades de un
proyecto, para asi determinar cudl de toda esa
serie de actividades era la mas critica (falta
de holguras) o importante en la terminacion
del proyecto y la herramienta PERT (Program
Evaluation Research Task) originada en el
mismo afio de 1957 por la Oficina de Proyectos
Especiales de la Armada de los EEUU buscando
acelerar los tiempos de fabricacion de los misiles
Polaris (Carrasco, 2017).

CPM

De acuerdo con Sanchez & Cuadros
(2014) el CPM se la conoce como una herramienta
red para la programacion de proyectos se centra
en las actividades necesarias y afines que
permiten llevar a cabo un proyecto teniendo
en cuenta el tiempo, costos y disponibilidad de
recursos acorde a lo planificado y desarrollado
durante la produccion; esto debido a que este
método utiliza una funcién tiempo-costo para
cada actividad, pudiendo acortar el tiempo
del proyecto aumentando su costo. Asi mismo
(Hernandez et al, 2017) senalan que la relacion
precio-costo se expresa en cuatro cifras para
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cada tarea: tiempo normal, costo normal, tiempo
y costo comprimidos. Existen dos pasos sobre
los calculos de la ruta critica: el primero trata
sobre el tiempo que se llevara a cabo los eventos,
mientras que el segunda hace referencia a los
tiempos que demoraran en realizarse ciertos
eventos tardios.

PERT

De acuerdo con Paredes, Torres,
& Gomez, (2020) el método PERT es una
herramienta de programacion de proyectos basada
en redes que permite administrar un proyecto en
su totalidad requiriendo de tres estimaciones de
tiempo: tiempo optimista, tiempo mas probable
y tiempo pesimista con la finalidad de calcular
la probabilidad de terminacién del proyecto
en cualquier sea la fecha estimada junto con el
tiempo estandar de inicio y fin de cada actividad,
permitiendo asi reducir cualquier posibilidad de
complicaciones, como también poder informar
el cumplimiento que se va desarrollando a la
administraciéon de acuerdo a lo planificado,
logrando una gran coordinacion y planificacion
de todos los procesos operativos.

PERT / CPM

Tanto Lermen et. al. (2016) como
Ramos A. y Flores B (2016) coinciden que
las herramientas de PERT y CPM en si son
bastante similares a pesar de ser desarrollado de
manera independiente, su diferencia principal
esta que la herramienta de CPM se basa en
estimaciones deterministicas para la duracion de
las actividades, mientras que la herramienta de
PERT se basa en estimaciones de probabilidad
para esas duraciones de las actividades. Esta
herramienta PERT / CPM se basa en un diagrama
de red y una planificacion de red la cual puede
ayudar al gerente a monitorear y controlar
proyectos.

Ruta critica

Atin y Lubis, (2019) expresan que la
ruta critica permite conocer cudles seran las
actividades que tendran mayor énfasis en la
ejecucion de un proyecto de tal manera que las
mejorias que se hagan en la produccioén seran
de manera Optima y permitirdn dar un valor
agregado. Para llevar a cabo el proceso de la ruta
critica se debe de tomar en cuenta los siguientes
pasos segun indican Pupo et al. (2018): Definir
el proyecto y adecuar la estructura de desglose
del trabajo. Desarrollar las relaciones entre las
actividades. Decidir qué actividad debe anteceder
y cual debe seguir a otras. Dibujar la red que
conecta todas las actividades. Asignar valores de
lapso y costo a cada actividad. Calcular el tiempo
de la ruta mas larga a través de la red. Posterior
a la elaboraciéon de los pasos planteados, es
necesario representar de manera grafica la ruta y
tiempos que difieren en cada proceso dentro de
la produccion.

Actividades antecesoras y sucesores

Robert y Chase (2014) mencionan
que las actividades en Administracion de
Proyectos pueden definirse como las partes del
trabajo para culminar un proyecto las cuales
consumen tiempo. Estas actividades deben de
estar definidas sefialando desde el inicio hasta
el fin del proyecto; ademas de ello se debe de
definir cuéles son las actividades antecesoras y
sucesoras de cada una de las actividades, siendo
las primeras aquellas actividades que deben de
terminarse para poder iniciar otra actividad y las
sucesoras aquellas actividades que inician luego
de haber terminado una actividad. En ciertas
actividades de un proyecto puede existir un
margen entre su inicio o su terminacioén siendo
esto llamado holgura de tiempo de una actividad.
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Tabla 1

Datos del caso de estudio

ACTIVI-
DAD

DETALLE

ACTIVIDAD
ANTECESO-
RA

ACTIVI-
DAD SU-
CESORA

A

Preparacion
y adecuacion
de equipos

B

Prelavado,
desinfeccion
y etiquetado
de botellones

Desinfeccion
del agua con
quimicos

Filtro de are-
na 66 LTS/
MIN

Filtro de
carbon 66
LTS/MIN

Filtro ablan-
dador 66
LTS/MIN

Filtro Puli-
dor 30 LPM

Osmosis in-
versa 13250
GPD

Desinfeccion
ultravioleta
200 GPM

Ozonizacion
5.000MG/H

Lavado de
botellones

B,J

Revision
mediante
vista y olfato
del estado
del botellon

Llenado de
botellones
4400L

Tapado de
botellones
4400L en 60
min

Colocacion
de bandas
de seguridad
termosensi-
bles

Embarcacion
de botellones
al camion
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Cuellos de botella

De acuerdo con Hein y Min (2018) y
Araszkiewicz (2017), la presencia de un cuello
de botella en una empresa hace referencia a
la elaboraciéon de producto que suele ser mas
tardio o que su produccidon es mas elaborada
por ende tendria como consecuencia retraso
en la produccion y ejecucion del producto,
provocando un alza de precios productivos por la
disminucion de produccion (Avendaio Cardenas
& Silva Guerra, 2018). Debido al cuello de
botella algunas fases de produccion hacen que
se trabaje por debajo de su capacidad productiva
provocando que algunos productos que ya
han sido elaboracién no culminen su etapa de
produccion.

Procesos de produccion

Ruiz y Pupo (2017) expresan, que el
buen manejo de los procesos de produccion
tiene una gran incidencia en la productividad
de la empresa, como, por ejemplo: poner
énfasis en plantear estrategias que influyan en el
desarrollo de las actividades y siendo de mucha
importancia implementar nuevas herramientas
o métodos que ayuden a cumplir los objetivos
que se planted la organizacidon. Por otra parte,
Burbano et al. (2015), expresan que dentro de
la empresa existen varias funciones principales
que tiene que aplicar el gerente, una de las mas
importantes es la programacion de la produccion,
la cual seria un pilar fundamental para alcanzar
la eficiencia en los procesos de produccion.

Figura 1

Diagrama de flujo de la produccion de agua
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Método

En la presente investigacion se tuvo como
punto de partida un analisis de varios articulos
cientificos referentes al tema, para asi obtener una
base de informacion confiable que corrobore la
eleccion de las herramientas seleccionadas para
resolver la problematica del objeto de estudio, asi
como que respalde su efectividad; proporcione
fiabilidad y claridad al contenido empleado; en
cuanto a la metodologia de investigacion existen
varios tipos dependiendo del grado de indagacion
entre estos tenemos la investigacion cualitativa,
la investigacion cuantitativa y la investigacion
mixta (Diaz, 2014), siendo nuestro caso una
investigacion con enfoque cuantitativo.

La  metodologia  empleada  fue
desarrollada en base a la aplicacion de los costos
comprimidos e implementacion de los métodos
PERT y CPM, ademas de ello, tal como redacta
Prieto (2018) en la aplicacion del método
inductivo-deductivo realizada, la investigacion
parte de la observacion o experimentacion de
hechos particulares en la cadena de produccion
de la empresa para asi registrarlos y analizarlos
con la respectiva fundamentacion tedrica
general. De acuerdo con (Castejon, Santos
Pastor, & Cafnadas, 2018) recomiendan que
terminando la parte inductiva se deberia de pasar
a la deductiva de la metodologia; iniciando desde
el analisis realizado con los principios generales
en la documentacion teodrica para asi aplicarlos
y llegar a una conclusién o explicacion de los
hechos particulares.

Diaz-Narvaez y Calzadilla Nufiez (2016)
la investigacion exploratoria y de campo es
aplicada principalmente para indagar en el
entorno identificado. Visitar las instalaciones de
la empresa “Agua Purissima” permitio la relacion
directa con el objeto de estudio pudiendo asi
inquirir en las posibles actividades a mejorar en
el proceso de produccion de la empresa apoyados
de la entrevista y la observacion para indagar con
el objeto de estudio.

257

De acuerdo con Granda-Ayabaca,
Jaramillo-Alba, & Espinoza-Freire, (2018)
la investigacion descriptiva se tomd como
metodologia para recabar los datos cuantitativos
aplicables en el caso de estudio, como indican
también (Lafuente & Marin, 2008) que se
necesita obtener datos a través de la observacion
y medicion de los tiempos de cada actividad en
la cadena de produccién de agua purificada de
la empresa para luego proceder a usar los datos
recabados con la herramienta PERT/ CPM vy asi
obtener datos cuantitativos sobre el desempefo
en la ruta de produccion de la empresa.

Se utilizaron como herramientas de
investigacion la ficha de observacion, ficha
de procesos, entrevista, ademas de la ficha de
estudio de métodos y tiempos; de las cuales como
indican Pulido (2015), Rekalde et. al. (2014) y
Navarro (2013) las herramientas de investigacion
son instrumentos que facilitan al investigador
observar, recabar y analizar particularidades
del objeto de estudio detallando caracteristicas
obtenidas mediante procesos ya establecidos por
cada herramienta de investigacion otorgando
una significante eficiencia y eficacia a la hora de
realizar una investigacion.

Ficha de observacion

La ficha de observacion en la busqueda
o exploracion visual y eficaz que necesita tener
el ser humano para poder obtener resultados
precisos, concisos y reales de una investigacion
(Campos & Lule, 2012). Este instrumento fue
aplicado en la planta envasadora de agua para
poder identificar el inicio y fin de cada proceso,
ademas de sus actividades segun los datos
observados y recabados en la visita a la empresa
junto a datos relevantes de la entrevista.

Ficha de procesos

La ficha de proceso es un instrumento
utilizado e implementado para conocer el control
que lleva la empresa, permitiendo estar al tanto
del desempefio y desarrollo eficaz que tiene
la compaifiia (Garcia et al, 2017). Este mismo
permiti6 identificar cuéles son los elementos de
entrada, salida y las variables de control en cada
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una de las actividades para la produccion de agua
potable en la empresa.

Entrevista

La entrevista como la mencionan
Diaz-Bravo et al. (2013) es considerada una
técnica de suma utilidad para recolectar datos
en investigaciones cualitativas, siendo esta
una conversacion entre el investigador y el
sujeto de estudio a fin de obtener respuestas a
las interrogantes planteadas en el problema
propuesto sobre todo en las fases de exploracion,
asegurando respuestas precisas y utiles para la
investigacion. Este método se le aplico al Dr.
Luis Nagua, Gerente de la empresa, para conocer
todos los procesos que estdn inmersos en el area
productiva de la planta envasadora de agua
Purissima, identificando los tiempos y los costos
que se usan y analizar los cuellos de botella que
estan presentes.

Resultados

Para lograr medir los tiempos en cada una
de las actividades de produccion para obtener el
producto de agua purificada en un bidén en la
empresa Agua Purissima, se utilizd el estudio
de métodos y tiempos, el cual permitid a través
de la observacion, entrevista, ficha de proceso y
el diagrama O.T.I.D.A. graficar el proceso para
purificar y embotellar agua potable. En base a
las actividades descritas en la tabla 2 se pudo
establecer que el tiempo promedio para producir
220 bidones de agua es de 1055 minutos.
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Tabla 2

Ficha de estudio de métodos y tiempos en la
produccion de agua

Acti- Actividades O|DJ|¢|—-|0O]| Vv | Tiem-
vidad po
Nor-
mal
A Preparacion y (] 30
adecuacion de
equipos
B Prelavado y . 120
desinfeccion de
botellones
C Desinfeccion del (] 60
agua con qui-
micos
D Filtro de arena . 67
E Filtro de carbon . 67
F Filtro ablandador . 67
G Filtro Pulidor . 146
H Osmosis inversa . 120
1 Desinfeccion . 6
ultravioleta
J Ozonizacion . 52
K Lavado de bote- . 55
llones
L Revision median- . 60
te vista y olfato
del estado del
botellon
M Llenado de bote- . 55
llones
N Tapado de bote- . 60
llones
(0] Colocacion de . 60
bandas de segu-
ridad termosen-
sibles
P Embarcacion ° 30
de botellones al
camion
Total 1055
m

Simbologia:
(OOperacion D Demora ¢ Decision — Transporte (I Inspeccién V
Almacenamiento

Una vez conocido el proceso y tiempo
de produccion de agua potable se establecen las
actividades antecesoras, sucesoras, ademas de
desglosar los costos normales para realizar cada
actividad.
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Tabla 3

Tiempos y costos normales

ACTIVI- ACTI- ACTI- | TIEMPO | COSTO
DAD VIDAD VIDAD NOR- NOR-
ANTECE- | SUCE- MAL MAL
SORA SORA | (minutos)
A - B 30| $30.79
B A K 120 | $19.96
C A D 60| $6.00
D C E 67 $4.25
E D F 67| $3.40
F E G 67 $4.50
G F H 146 $5.00
H G 1 120 $15.15
I H J 6| $0.47
J 1 M 521 $13.30
K B,J L 551 $4.49
L K M 60| $1.66
M L N 55 $5.31
N M (0] 60 $1.66
o N P 60 $2.13
P (0] - 301 $245
TOTAL 1055 | $120.52
minutos

M L N 30 $3.32

N M o 30 $4.26

(0] N - 30 $3.26

TOTAL 706 minu- $168.76
tos

Para la compresion del tiempo se decide
aumentar el personal en las actividades A,
B, N, O y P; ademés de eliminar la actividad
L por considerarse innecesaria en la cadena
de produccién, debido a que previo a la
desinfeccion continua de los botellones (agua
caliente 80°C, cloro 0,2 mg/l) se realiza un
andlisis microbioldgico de las particulas de
agua post desinfeccion dando como resultado
la esterilizacion de los bidones; en el caso
de las actividades G, H, J, K y M se decidi6
implementar nuevos equipos que reduzcan el
tiempo de produccion.

Al tener tanto las actividades antecesoras,
sucesoras, tiempo normal y costos comprimidos
se procede a armar la tabla de tiempos y costos
comprimidos mediante el método PERT / CPM.

Tabla 4

Tiempos y costos comprimidos

ACTI- ACTI- ACTI- | TIEMPO COSTO
VIDAD | VIDAD | VIDAD | COMPRI- | COMPRI-
ANTE- | SUCE- MIDO MIDO
CESORA | SORA | (minutos)

A - B 23 $40.00
B A 96 $25.00
C A D 60 $6.00
D C E 67 $4.25
E D F 67 $3.40
F E G 67 $4.50
G F H 73 $10.00
H G I 70 $25.80
I H J 6 $0.47
J I M 29 $23.50
K B,J L 30 $8.00
L K M 30 $7.00
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Tabla 5
Determinacion de la ruta critica (costos
normales)
Activi- ES EF LS LF Hol-
dad (Inicio (Finaliza- | (Ini- | (Termi- | gura
anticipa- | cion antici- [ cio | nacion | libre
do) pada) ulti- | ultima)
mo)
INI- 0 30 0 30 0
CIO
-A
A-C 30 90 30 90 0
C-D 90 157 90 157 0
D-E 157 224 157 224 0
E-F 224 291 224 291 0
F-G 291 437 291 437 0
G-H 437 557 437 557 0
H-1I 557 563 557 563 0
1-J 563 569 563 569 0
J-L 569 624 569 624 0
L-M 624 684 624 684 0
M-N 684 744 684 | 744 0
N-0O 744 774 744 774 0
0- 774 774 774 | 774 0
FIN
A-B 30 150 334 454 304
B-K 150 205 454 509 304
K-L 205 265 509 569 304
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Figura 2

Representacion grafica de la ruta critica costos

normales

Ruta Critica=A,C,D,E,F,G,H,LJ, M, N, O, P

Tabla 6
Determinacion de la ruta critica (costos
comprimidos)
Activi- ES EF LS LF Hol-
dad (Inicio | (Finalizacion | (Inicio | (Ter- gura
antici- | anticipada) [ ultimo) | mina- | libre
pado) cioén
ulti-
ma)
INI- 0 23 0 23 0
CIO
-A
A-C 23 83 23 83 0
C-D 83 150 83 150 0
D-E 150 217 150 217 0
E-F 217 284 217 284 0
F-G 284 357 284 357 0
G-H 357 427 357 427 0
H-1I 427 433 427 433 0
I-J 433 462 433 462 0
J-L 462 504 462 504 0
L-M 504 534 504 534 0
-N 534 564 534 564 0
N-0O 564 587 564 587 0
O0- 587 587 587 587 0
FIN
A-B 23 119 335 431 312
B-K 119 150 431 462 312
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Figura 3

Representacion grdfica de la ruta critica costos
comprimidos

Ruta Critica=A,C,D,E,F,G,H,1,J,L, M, N, O
Figura 4

Relacion tiempo — costo

El tiempo comprimido de la produccion de 220
bidones de agua purificada en la empresa Agua
Purissima es de 706 minutos con un costo de
$169.23. Con los datos obtenidos en la tabla 3 y
la Tabla 4, se efectta los célculos para el método
de los costos comprimidos aplicados a las
actividades del proceso de elaboracion de agua
potable por minutos mediante la formula:
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Costo de la actividad (dias)
_ Costo compimido $§ — Costo normal $

dias normales — dias comprimidos

A 240 — $30.79 = $1.32 ddlare
30—-23

B 225 — $19.96 = $0.21 délare

120 — 96
C B 56— %6 = %0 dolares
a0 — a0

D  $4.25— $4.25 =350ddlares
67 — 67

E $3.40 — $3.40 = %0 ddlares
67 — 67

F $4.50 — 54.50 = $0ddolares

67 — 67
G B $10 — %5 = $0.07 dolare
146 — 73

H $25.80 — $15.1 = $0.21 ddlare
 120-70

| $0.94 — $0.47 = %0.15 ddlare
6 —3

J o $23.50 — £13.3 = %0.44 dolare

52— 29
K 8 — $4.49 = $0.15 délare
~ 55-—31
L _0- $1.66 = $0.03 dolare
 60—0
M $7 — $5.31 = $0.13 délare
55— 42

N $3.32 — $1.66 = %0.06 dolare
60 — 30

o $4.26 — 32,16 = %0.07 dblare
60 — 30

P _ $3.26 — $2.45 = 3%0.07 ddlare
 30-23

2061

Para reducir el tiempo en las actividades
de produccion de 220 botellones y asi el tiempo
comprimido sea de 706 minutos, la empresa
Agua Purrisima incrementara sus costos un total
de $48.71 adicional al costo normal de $120.52,
dando un total de $169.23 para la produccion de
220 botellones en 706 minutos.

Discusion

La Ruta critica de la empresa es: Inicio-
A-C-D-E-F-G-H-I-J-L-M-N-O; ya permite
identificar cuellos de botella en la cadena
de produccién; estando ubicados en el filtro
pulidor debido a que este filtro posee la mitad
de capacidad que los demas filtros anteriores en
la cadena de produccion aumentando 67 minutos
en el tiempo de produccion; su solucion es
mediante la implementacion de otro filtro pulidor
de mayor capacidad de 60 1/m; sin embargo, en
esa misma ruta esta la osmosis inversa la cual
produce 34.83 I/m y de igual manera genera
otro cuello de botella, para reducir o eliminar
la restriccion de este proceso es aumentando su
capacidad adquiriendo 4 membranas de osmosis
inversa de 2400 GPD para una ruta sin cuellos de
botella; siempre y cuando la produccion a futuro
aumente ya que en la actualidad este proceso
trabaja a su maxima capacidad 24 horas/dia.

Enelprocesodeinvestigacionseratificolo
que expresan Ridha y Mustika (2018) que dentro
del proceso de produccion se evidencia que cada
actividad tiene un alto grado de influencia en el
costo y el tiempo de cada producto, asi mismo
indica que la aplicacion de costos comprimidos
dentro del proceso productivo ayuda a obtener
una mejora continua, debido a que la aplicacion
de este método permiti6 identificar las
dificultades que estaban presentes en la linea de
produccion de los bidones de agua; reduciendo el
tiempo de elaboracion aumentando el costo y por
ende incrementando la produccion de bidones
de agua, logrando satisfacer las necesidades de
los consumidores. La aplicacion de este método
resulto de mucha ayuda para identificar las
dificultades que estaban presentes en la linea de
produccion de los bidones de agua.
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El fortalecimiento de los cuellos de
botella o restricciones genera aumento en
los costos de un 28.78% pero se disminuye el
tiempo de produccion un 33.08% aumentando la
ventaja competitiva de produccion en el mercado
al poder elaborar 313 botellones en el mismo
tiempo que antes se generaban 220 botellones;
aumentando su productividad un 42. 27%.
Evidenciando lo dicho por Avendafio Cardenas
y Silva Guerra (2018), un cuello de botella tiene
como consecuencia retraso en la produccion.
Ademas de ello también se evidencia la eficacia
de la aplicacion de la herramienta PERT/CPM
para la optimizacion de tiempo-costo en un
proceso productivo, tal como en los casos
de Loja Moreno (2019) y Gomez y Orobio
(2015) gracias a que, como sefiala Lermen et.
al. (2016), la herramienta permite al gerente a
monitorear y controlar las diversas actividades
en la produccion para asi ver cuales actividades
pueden ser mejoradas o requieren de una mejora.
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