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RESUMEN

Titulo del proyecto: “Mejoramiento del cumplimiento de pedidos mediante un
sistema de control de la produccion en la imprenta grafica EDIECUATORIAL”.

El estudio se realizé en la planta de producciéon de la imprenta grafica
EDIECUATORIAL, la cual brinda el servicio de impresiones gréficas como
libros, revistas, catalogos, material de publicidad. EDIECUATORIAL ubicada en

el cantdn Rumifiahui, ciudad de Quito, Provincia de Pichincha.

El presente plan de tesis propone mejorar el proceso de planificacién de la
produccion mediante la aplicacion de un control de produccion, aplicado a las
lineas de producciéon de EDIECUATORIAL; linea comercial que fabrica,
revistas, catalogos, libros y linea de plegadizas que fabrica cajas. Los métodos
que se realizaron para obtener los datos técnicos de produccién como tiempos
de produccién se utilizé los cursogramas analiticos y los VSM para obtener
datos de cuellos de botella y pérdidas de tiempo en el proceso de produccion,
tiempos de operacion y asi como la descripcion del proceso de planificacion
que utiliza la empresa para la planificacion de la produccion. Se planteé una
propuesta de mejora continua; como el desarrollo de un proceso sistematico de
la planificacion; sera enfocado en la planificacion agregada desarrollando un

método de planificacion que servira como guia para planificar la produccién.

Se concluy6 que se debe mejorar el método de planificacion de la produccion
para mejorar la entrega de pedidos y obtener un servicio que satisfaga sus
necesidades del cliente, los resultados obtenidos son recomendaciones para
que la empresa tenga una mejora continua asi evitaran perdidas economicas,

en calidad del producto y finalmente en pérdidas de clientes.

PALABRAS CLAVES: EDIECUATORIAL/ PRODUCCION/ PLANIFICACION/
LINEA COMERCIAL/ LINEA PLEGADIZA/ PLANIFICACION/ MEJORA
CONTINUA/ VSM/ CURSOGRAMA ANALITICO/



ABSTRACT

Title of the project: "Improvement of the fulfillment of orders by a production
control system in the graphic printing EDIECUATORIAL".

The study was carried out in the EDIECUATORIAL graphic printing production
plant, which provides graphic printing services such as books, magazines,
catalogs, advertising material. EDIECUATORIAL In the Rumifiahui canton, city
of Quito, Province of Pichincha.

The present thesis plan aims to improve the production planning process
through the application of production control, applied to the EDIECUATORIAL
production lines; commercial line that manufactures; magazines, catalogs,
books and folding lines that make boxes. The mvethods that were carried out to
obtain the technical production data as the production times were obtained
through the VSD to obtain the data of the bottlenecks and the length of time.
planning process used by the company for production planning. A proposal for
continuous improvement was proposed; as the development of a systematic
process of planning; it focused on aggregate planning and a planning method

that served as a guide to planning production.

It was concluded that the production planning method must be improved in
order to improve the delivery of orders and obtain a service that satisfies the
needs of the client, the results are for the company that has a continuous
improvement as well as to avoid economic losses, in quality of the product and

finally in lost of clients.

KEYWORDS: EDIECUATORIAL/ PRODUCTION / PLANNING /
COMMERCIAL LINE / FOLDED LINE / CONTINUOUS IMPROVEMENT /
VSM / ANALYTICAL CURSOGRAM /
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1. CAPITULOI. INTRODUCCION

Se hara un anélisis de la industria en el Ecuador:

Segun (GRUPO EL COMERCIO, 2011)

El crecimiento notable de la industria grafica en el Ecuador ha
ocasionado una alta competitividad entre empresas, es el caso de la
industria gréfica que cada afio tiende a su expansion y crecimiento. Las
empresas en el Ecuador compiten fuertemente para abarcar, mantener e
integrar el mercado. La competencia es alta, asi las imprentas buscan
una ventaja competitiva que sea sustentable para asi poder mantenerse
productivas, ya sea implementando una estrategia por diferencia de

costos.

El sector grafico en los ultimos afios ha tenido un crecimiento promedio
anual del 5%. Actualmente, el ndmero de firmas dedicadas a esta
actividad, segun los actores del sector, oscilan entre las 4000 y 4500
empresas en el pais. No obstante, conforme los ultimos datos del censo
econdmico solo se registran 1991. El mismo censo revela también que la

actividad genera negocios por 765 millones anuales.

Segun (GRUPO EL TELEGRAFO, 2017) :

La AIG (Industriales Graficos de Pichincha) al igual que otras actividades
econdmicas en el pais, este sector se vio afectado en los ultimos afios
por un periodo de recesion econdémica, llegando a registrar una
reduccion del 21% en sus exportaciones que tienen como principales
destinos a paises de Centroamérica y Europa y su produccion bajo entre
2015-2016, tras el levantamiento de las medidas arancelarias
(salvaguardias, IVA), la industria grafica al igual que otros sectores

productivos esperan con optimismo una recuperacion economica



1.1.

durante el proximo afio, asi mismo explica que se debe eliminar
impuestos de importacidbn como matrices para placas, algunos quimicos,
papel y tintas, que son las materias primas mas importantes para el
sector gréfico, la AIG explica que el 10% y el 15% son de origen nacional
y que para llegar a ser mas competitivos se deben eliminar o disminuir

los impuestos a estos insumos.

Al enfocarse en ser mas productivos las imprentas, por ser un negocio
riesgoso por la innovacion de maquinaria y la falta de acceso a créditos
especificos, debe enfocarse en mejorar sus procesos, los cuales
permitiran generar la satisfaccion del cliente y a su vez generar
ganancias netas a la empresa. Las imprentas por su variabilidad de
procesos, dependiendo de los productos que realicen, necesitan que se
implemente un alto grado de control en la produccion, una ventaja de
esto es que nos permite mejorar los procesos y subprocesos que
tengamos en produccién logrando asi una mejor eficiencia de los

procesos productivos de la imprenta.

Antecedentes

Segun (GESTION DIGITAL, 2005)

“El TLC es conveniente para la industria grafica, menciona que en el afio
2003 existian 350 empresas de la industria grafica que empleaban a
3823 personas, las cuales estaban registradas en la Superintendencia
de Compafias. Este sector comprende imprentas que se dedican a
encuadernacion, impresion de periddicos, editoriales, tarjetas, serigrafia
y otros.

El 47% de estas empresas se encuentra en la provincia del Guayas, el
42% en la provincia de Pichincha, EL 4% en la provincia de Azuay y el
2% en la provincia de El Oro. Cabe recalcar que, en la provincia de

Pichincha, una de las imprentas que también destaca es la imprenta la



MARISCAL que cuenta con tecnologia de alto nivel con un monto de
inversion de 25 millones de dolares (capacitacion, tecnologia, equipos),
ventas anuales superan los 20 millones de dolares y un capital mensual
de 80 millones de pliegos.

El sector manufacturero en el Ecuador actualmente enfrenta una serie
de inconvenientes econdémicos en el cual la prioridad de cualquier

empresa es mantener sus estandares de produccién altos”.

1.1.1. Andlisis de la industria Analisis de la industria (bajo el enfoque de

las 5 fuerzas competitivas de Porter)

El andlisis de la situacion de una empresa arroja premisas para la planificacion
o formulacion de estrategias. Esto tiene como fin averiguar la posiciéon donde
se desarrolla la empresa respecto a su entorno y a su industria y con esta

informacion formular estrategias o acciones de mejora.

Con el objetivo de buscar posibles oportunidades y amenazas en el ambiente
donde se desarrolla la empresa, se procede a la realizacion de un analisis
situacional donde se analizar4 el micro entorno y el macro entorno de la
organizacion, las cinco fuerzas de Porter son las que operan en el entorno
inmediato de una organizacion y afectan en la habilidad de esta para satisfacer
a sus clientes y obtener rentabilidad. Para una mejor explicacién Porter incluye
3 fuerzas de competencia vertical: Amena de productos sustitutos, amenaza de
nuevos entrantes o competidores en la industria y la rivalidad entre
competidores, y también comprende la negociacion de los proveedores, el

poder de negociacion de los clientes.

Con las definiciones antes presentadas se aplicara el andlisis de las cinco
fuerzas de Porter para analizar la situacion de la empresa en su micro y macro

entorno.

Segun el INEC la industria grafica es parte del sector manufacturero en el
Ecuador. El sector de la industria grafica se compone de empresas dedicadas a

actividades de edicion impresion, reproduccion de libros, etc.



Para lograr este andlisis de la industria manufacturera el INEC establecio una
codificacion denominada CIIlU que sirve para clasificar uniformemente las
actividades o unidades economicas de producciéon, dentro de un sector de la
economia, segun la actividad economica principal que desarrolle. Tomando en
cuenta que CIIU es una estructura de clasificacion coherente y consistente de
actividades econdmicas y su finalidad es establecer una clasificacion uniforme

de las actividades econdmicas productivas.

GRAFICO 2. PRINCIPALES SECTORES DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA REGISTRADA DIC. 2015 - DIC. 2016
INA-R (BASE: Afio 2002 = 100)
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Fuente: indice del Nivel de Actividad Registrada (INA-R).

(*) Ultimos dos meses son considerados como provisionales.
Figura 1. Principales sectores de la actividad econdémica registrada Dic 2015-
Dic-2016.

Tomado de: INEC, 2016

En la figura 1 se puede observar que la industria manufacturera ocupa entre un
90% y 100% de la actividad econdmica del pais y representa la tercera rama

mas alta de actividad productiva en el Ecuador.

La industria grafica se ubica en este sector el cual lo clasifica como el grupo
D222 que son las actividades de impresion y actividades de tipo convexas.
Para analizar la actividad registrada en el afio 2016 se toma en cuenta el indice

de este grupo, a continuacion, los datos elaborados por el INEC.



Tabla 1
Indice de Actividades registrada hasta grupos de la clasificacién CIIU 3
INDICE DE NIVEL DE ACTIVIDAD REGISTRADA
HASTA GRUPOS DE LA CLASIFICACION CIlU-3-
ACTIVIDADES DE IMPRESION Y ACTIVIDADES
DE TIPO SERVICIO CONEXAS
DIC.15 84,18
ENE.16 83,89
FEB.16 93,98
MAR.16 86,72
ABR.16 94,93
MAY.16 96,25
JUN.16 98,77
JUL.16 95,59
AGO.16 105,75
SEP.16 107,29
OCT.16 104,15
NOV.16* 96,33
DIC.16* 93,77

Adaptado de: INEC , 2016

Indice de nivel de actividad registrada de
impresion.

Figura 2. indice de nivel de actividad registrada actividades de impresion-CIIU3.

Adaptado de: Datos-INEC 2016

Podemos observar que el indice de actividad de produccion registrada de
actividades de impresion presenta una tendencia estable que aumenta en los
meses de agosto y septiembre, cabe recalcar que en estos meses es el ingreso
a clases en la regién sierra, lo cual es consistente con la proyecciéon de venta
esperada. Estos meses son puntos criticos y planificar adecuadamente un

stock de materia prima y la produccion de libros para poder enfrentar las

variaciones del mercado.



El sector manufacturero depende de factores socio econdmicos, legales y
politicos, ademéas de un entorno externo e interno que esti en constante
cambio, por lo que se ha utilizado como base de estudio, la metodologia de las
5 fuerzas de Porter; En cada fuerza, se realiza una lluvia de ideas para
encontrar los factores clave que afecta la organizacién dentro del mercado,
obteniendo como resultado una serie de preguntas que nos permitiran definir

resultados exactos.

Trasladamos todos estos factores clave al diagrama, registrando su influencia
para la organizacion. Esta escala puede ser como por ejemplo estas opciones
de S|, MEDIO, NO y se coloca una “X” si influye directamente en la

organizacion.

Con toda esta informacién ya podemos ver qué nos afecta y con cuanta fuerza.
Tener toda la informacion disponible en su so6lo diagrama, nos ayuda a detectar
facilmente qué cambios implementar, bien aumentando nuestro poder o bien

reforzando nuestra posicion en algun area en la que seamos mas débiles.

a. Amenaza de posibles entrantes

Amenaza de posibles entrantes

resultados
5

4
3
2

Figura 3. Amenaza de posibles entrantes.



Tabla 2
Calificacion de posibles entrantes
MEDIO| NO
1 éiLa grandes empresas tienen una ventaja en costo o X
desempeio?
2 |éhay diferencias en patentes en los productos de la industria? X
3 éhay entidades establecidas de marca en la industria? X
a éSus clientes incurren en costos significativos si cambian de X
proveedores?
5 ¢Es necesario mucho capital para entrar a laindustria? X
6 ¢Hay dificultad en el acceso a canales de distribuciéon? X
7 éhay curva de aprendizaje? X
8 ¢Hay dificultad en accceder a gente capacitada, materiales o X

insumos?

éSu producto o servicio tiene caracteristicas Unicas que le den
costos mas bajos?

10 ¢Hay estandares dificiles de obtener? X

11 éEnfrenta el nuevo entrante la posibilidad de contraataque »
por parte de las empresas establecidas?

TOTAL 5 5 1

» Como podemos observar en la figura 3 los resultados son la opcion Sl
con una tendencia mas alta, existe una amenaza potencial de posibles
entrantes, las curvas de aprendizaje y experiencia son altas, lo que
implica que si nuevos competidores entran al mercado no podran
alcanzar los niveles de confianza e imagen hacia los clientes de manera
inmediata.

» Una de las oportunidades para que existan posibles entrantes es que la
organizacién no tiene caracteristicas unicas como son los costos bajos,

como vemos en la Tabla 2, la organizacion no tiene esta opcion.



b. Poder de negociacion de los clientes

Poder de negociacion de los
compradores

resultados
4

3

2

Figura 4. Poder de negociacion cliente.

Tabla 3

Calificaciéon Poder de negociacion de los compradores

Poder de negociacion de los compradores? - MEDIO NO
1 éHay una gran cantidad de compradores relativo
. . . X
al nimero de firmas en el negocio?
5 éUsted tiene una gran cantidad de clientes, cada
. - X
uno con las compras relativamente pequenas'
3 ¢El cliente hace frete a un costo significativo si
. X
cambia de proveedor?
a ¢El comprador necesita mucha informacion
. X
importante?
5 éPuede el cliente integrarse hacia atras? X
6 ésus clientes no son muy sensibles al precio? X
7 éSu producto es Unico en un cierto grado o tiene
. X
una marca reconocida
8 éSon los negocios de sus clientes lucrativos? X
TOTAL 4 3 1




» Segun el andlisis de la Tabla 3 la empresa tiene una fortaleza que es la
negociacion con potenciales clientes, eso se refleja en el resultado que
es de 4 en la opcidn Sl, a su vez esto permite abrir paso a una
negociacion beneficiosa con los diferentes proveedores a través de las
lineas de crédito y financiamiento.

» Hay que tomar en cuenta el grado de importancia que el cliente da a la
diferenciacion de productos dentro de la industria ya que si se tiene esta

ventaja estratégica, el producto o servicio es mucho mas atractivo.

c. Amenaza de posibles sustitutos

Amenazas de posibles sustitutos

Figura 5. Amenaza posibles sustituto
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Tabla 4
Calificacibn amenazas posibles sustitutos

Amenaza de posibles sustitutos? . MEDIO| NO

Los sustitutos tienen limitaciones de desempefio que no
1 compensan su precio bajo. O, su funcionamiento no es X
justificado por su precio alto

El cliente incurre en costos al cambiar a un substituto
(switching cost)

3 Su cliente no tiene un substituo verdadero X
4 No es probable que su cliente cambie a un sustituto X
TOTAL 2 2 0

> La calificacion de los posibles sustitutos nos menciona que podemos
tener posibles sustitutos, con una puntuacibn media de 2 y una
puntuacion de 2 en la opcién se define que la organizacion puede tener

posibles sustitutos en su mercado.

» Dentro del sector de la industria gréfica la tendencia de mejorar precios y
costos implica la implementacion de un sistema de gestién para obtener
los resultados deseados para asi satisfacer las necesidades del cliente

para obtener su compra.

d. Poder de negociacion de proveedores

Poder de negociacidon de Proveedores

resultados
3

2,3
2
1,5
1
0,5
%0

Figura 6. Poder de negociacion de los proveedores.



Tabla 5

Calificacion poder de negociacion de proveedores

Poder de negociacién de proveedores

[ e

Mis insumos (materiales, trabajo, provisiones,
servicios,ect) son estandares mas que Unicos o
diferenciados.

NO

Es barato y rapido cambiar entre proveedores

Mis proveedores encuentran dificil entrar a mi
negocio ( integracion hacia adelante)

Puedo cambiar los insumos realmente

Tengo muchos provedores potenciales

Importancia del negocio para mis proveedores

Los costos de insumos no tienen influencia
significativa en mis costos totales.

TOTAL

11

» Al tener un grado de concentracion alto con los proveedores, hace que

el poder de negociacién sea mas fuerte del lado de los mismos, como

podemos observar en la calificacion tenemos que la tendencia se dirige

a el 3 en la opcién Sl y un 3 en la opcion MEDIO, definiendo que el

grado de negociacion es alto.

» Considerando que para la calidad final de los productos y/o servicios que

se ofertan en el sector manufacturero, las materias primas que se usan

son vitales creando asi un alto poder de negociacion.

» EIl costo de cambio de proveedores dentro de la industria es alto,

tomando en cuenta la importacién de la materia prima el papel.



e. Rivalidad entre competidores existentes

Rivalidad entre competidores

resultados
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Figura 7. Rivalidad entre competidores

Tabla 6
Calificacion rivalidad entre competidores

Rivalidad entre competidores existentes - MEDIO

NO

1 La indutria estd creciendo rapidamente X

laindustria no es ciclica con capacidad excesiva
intermitente

Los costos fijos son una porcion relativamente
baja del costo total

Hay diferencias significativas del producto e
identidades de marca entre los competidores.

Los competidores estan diversificados mas que
concentrados en algun producto.

No es dificil salir de la industria porque no hay
6 habilidades especializadas, instalaciones o
contratos de largo plazo.

Mis clientes incurren en un costo significativo al
cambiar a un competidor

Mi producto es complejo y se requiere una
comprension detallada de parte de mi cliente

Todos los competidores son de
9 aproximadamente el mismo tamafio que mi X
empresa

TOTAL 4 3

12
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» La Tabla 6 nos muestra la calificacion de la rivalidad entre los
competidores, el cual la calificacion en Sl es 4 y las lineas de tendencia
nos demuestran que la opcidén S| predomina, demostrando que existe
rivalidad con los competidores de la organizacion.

» Como la concentracion del mercado dentro del sector de la industria
grafica en estos tiempos es alto, existe un grado alto de rivalidad,
tomando en cuenta que existen empresas medianas y pequeiias, el
nicho del mercado en el que se encuentra EDIECUATORIAL es el de las
imprentas graficas grandes donde el poder econémico, de maquinaria y
empleados es significativa.

1.1.2. Analisis de la empresay su entorno social.

1.1.2.1. La empresa

La empresa EDIECUATORIAL, imprenta grafica a gran escala, situada en la
ciudad de Quito, parroquia Selva Alegre, canton Rumifiahui, provincia de
Pichincha, es una empresa constituida en 1979 y especializada en la Industria
Gréfica desde enero del 2000. EDIECUATORIAL, empresa dedicada a la
industria grafica mantiene una constante evolucién y actualizacion en sus
equipos de impresién, asi como de los servicios y necesidades del mercado,

virtudes que permiten alcanzar la confianza y estabilidad con sus clientes.

Actualmente, EDIECUATORIAL imprime el 80% de las revistas (editoriales
externas) mas importantes que circulan en el pais, catdlogos de venta
comerciales e industriales, tripticos, dipticos, afiches y demas productos
comunicacionales. Enfocada a la impresion de libros de pasta dura, textos
escolares y libros en tapa rastica, asi como también en diccionarios,
enciclopedias y folletos, manuscritos musicales y partitura, mapas, atlas,
carteles mediante impresion offset, foto grabacion, impresion flexo gréafica e
impresion en otros tipos de prensa. Algunos editores y especialistas en

creacion de arte comunicativo confian su talentoso trabajo en nuestra labor,
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logrando asi imprimir libros que ganan concursos nacionales e internacionales.
Con dos lineas de produccion una comercial y otra de encuadernacion,
actualmente EDIECUATORAL factura alrededor de $8700.000 ddlares
americanos ocupando un 75% de ventas en el mercado de acuerdo a la revista
EKOS del afio 2014 con alrededor de 150 empleados.

Es una organizacion especializada en produccion industrial grafica, la
estructura organizativa muestra el desempefio de las funciones de la empresa
después de la aplicaciéon del perfeccionamiento empresarial y en ella se
destacan tres procesos bases que representan fundamentalmente los procesos
principales de la empresa y responden a las funciones generales de la

organizacion.

» Unidad de impresion de plegadizas
» Unidad de impresion comercial

» Unidad empresarial administrativa

Para el cumplimiento de los objetivos, mision y compromisos de produccién la
empresa cuenta con un total de 150 trabajadores los cuédles se distribuyen

segun se muestra en la tabla:

Tabla 7
Plantilla de personal de la empresa

Categoria Plantilla aprobaday
ocupada

Operadores 50 (1 discapacitado)

Administrativos 34 (2 discapacitados)
Servicios 3
Técnicos 5
Dirigentes 5
Total 97

Tomado de: EDIECUATORIAL, 2016
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A través de la estructura organizativa de la misma se facilita la realizacion de

los procesos fundamentales.
Mision

Somos una empresa enfocada a satisfacer las necesidades graficas de
nuestros clientes con soluciones de valor agregado; apoyados en un equipo

humano proactivo, cumpliendo con las expectativas de nuestros accionistas.

Vision

Ser la Industria Grafica de excelencia, proporcionando soluciones estratégicas
a nuestros clientes, con productos y servicios de alta calidad, con mejora
continua en tecnologia. Disponer de un recurso humano calificado y
comprometido; contribuir al cuidado del medio ambiente y garantizar el éxito

empresarial a largo plazo.

Politica de calidad

El compromiso de EDIECUATORIAL es proporcionar satisfaccion a nuestros
clientes con soluciones graficas de valor agregado y productos impresos
elaborados con excelente calidad; estableciendo relaciones comerciales

basadas en seriedad y cumplimiento.

Comprometidos en la mejora continua, el desarrollo de nuestro recurso humano

y contribuyendo al cuidado del medioambiente.

Valores Corporativos
> Honestidad

Etica

Compromiso

Responsabilidad

YV V V V

Excelencia en Operacion
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Principales proveedores

Tabla 8
Principales proveedores de materia prima
MATERIA PRIMA

PRINCIPAL PROVEEDORES
1 Papel ELOFF HANDSOME
2 Tinta TECNICA UNIDA
3 Placas GLOBALGRAPHIC

Tomado de: EDIECUATORIAL, 2016

Principales productos

Tabla 9
Principales productos
No Productos

1 Libros
2 Libretas
3 Cajas
5 Catalogos
6 Plegables

Tomado de: EDIECUATORIAL, 2016



Principales clientes

Tabla 10
Principales clientes

CATEGORIA COMERCIAL

CATEGORIA PLEGADIZAS

EKOS AGRICOLA SAN ANDRES
TAME MODERNA /CAJAS
PASTELES
MUNDO FERRETERO BIOS (CHOCOLATE)
VICKO BRILO
NORMA BIC
EDUCATEMAS COQUEIROS
IRFEYAL BIOLANCE
TEVENTAS SANTORINO
CONSORCIO FILMICO FOREVER
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016
Principales competidores:
Tabla 11
Principales Competidores
No. Competidor
1 Poligréfica
2 Senefelder
3 Offset Abad
4 Vernaza Grafic
5 Litotec
6 Mariscal
7 Grafitex

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

17

La informacion de los principales competidores se da gracias a la informacion

brindada por la empresa y al estudio realizado por EDIECUATORIAL.
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Planeacion Estratégica

) 0 4

Necesidades de partes interesadas
Requisitos y expectativas partes interesadas

[r> Talento [>
humano

Figura 8. Mapa de procesos
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

La organizacion tiene como proceso macro, a planeacion estratégica que
permite desarrollar estrategias para posicionarse de nuevos mercados. Como
procesos de apoyo tenemos a Marketing, Talento Humano, Finanzas,
Mantenimiento, Compras. Y como procesos generadores de valor se encuentra
obtencién de la materia prima, produccién, empaque y embalaje, operaciones

logisticas y ventas.

Lineas de produccion:

Linea de produccién comercial: EDIECUATORIAL trabaja con dos lineas de
produccion la linea comercial que se dedica a catalogos, folletos. Aqui se
pueden distinguir varios procesos que se hacen en el area de produccion y
acabados; como son Barniz total, Barniz Selectivo, Repujado, Estampado los

cuales son procesos definitivos para el area de produccién.
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Proceso de impresion grafica -Linea comercial

Preprensa Planificacion Prensas Despacho
) Imprension en
INIGO _ Planificacion de la prensas ~  Despacho
produccion
Generadon de A
orden de Colocar de baniz UV, 3
produccion Bamiz total, barniz
selectivo, plastificado, Cliente
estampado, repujado
Disefio de Y
> estructura del ; e
producto mpresion
? placas ,/—!;‘\
Doblado/Encolado/ FIN
Anillado/grapado/
NO pasta dura
A
Aprobacié v
disefio/arte
Control de calidad
S
" v
Liberadon del
Armado de pla@s producto
v
Pruebas piloto de
color, dumex

Figura 9. Proceso de impresion grafica linea comercial.
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Linea de produccion plegadiza:

Proceso de impresion-Linea plegadizas

a

c Disefio de Aorobacién de Pruebas

g_ | INICIO estructura del—"_ ate/disefio > N:\I:(c’:sde ————> piloto de

o & 2 producto X 4 color dumex

£ ) . Evsininregin)
—

c

0 s

8 Planificacion Generar Impresién de

3] dela ——» ordende —»

s 5 3 placas

E'é produccién produccion WK

8 S 1

o s

Colocar Bamiz UV/

o Liberacién Barniztotal/

b Control de ; SE— selectivo/

§ del 1 Calidad Pegado +—— Despicado « ] | Troquelado Plastficado/

& producto B ‘ | estampado/repujado

2 — Despacho —» Cliente ———— FIN

g . ——

&

[

0

Figura 10. Linea de produccion plegadiza.

La linea de produccion plegadizas se encarga de producir cajas segun el
pedido del cliente una de las caracteristicas de este proceso es que hay
procesos manuales como el despicado que consiste en sacar la forma de la
caja del pliego de papel en el que se imprime el disefio, también hay procesos

como el pegado, troquelado, repujado.
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Caracterizacion de las unidades producidas en la planta de produccion:

En el afio 2016 la empresa tuvo un aumento considerable en los planes de
produccion y venta debido a producciones que se realizaron para Grupo El
comercio, Corporacion La Favorita ademas de otras producciones para
empresas publicas. Esto se demuestra en la siguiente tabla que explica los

productos facturados en el afio 2016.

Tabla 12 Analisis ABC productos facturados 2016
Andlisis ABC productos facturados 2016

PRINCIPIO DE PARETO ANALISIS ABC

. CALIFICAC .. PARTICIPACI Participac
PARTICIPACION ESTIMADA FICAC N P ventas et
0-80% A S 49% $150.849
08 79%
81-95% B % 29% $29.949,
53 16%
96-100% C 9 220 $10.158,
56 5%
total 4 100% $190.957,17
1 957, 100%

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

Analisis Productos Facturados 2016

10090%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% Valor vendido
10%

Participacion acumulada

|
=)

GRUPO EL COMERCIO C.A.

0%

O C.A
O C.A
O C.A
O C.A
O C.A
O C.A
O C.A

VITERI VILLOTA MONICA..
PUBLIPROMUEVE S.A

GRUPO EL COMERC
GRUPO EL COMERC
GRUPO EL COMERC
GRUPO EL COMERC
GRUPO EL COMERC
GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC
GRUPO EL COMERCIO C.A.
GRUPO EL COMERCIO C.A.

FARMACIAS Y COMISARIATOS. .
CORPORACION FAVORITA
GRUPO EL COMERCIO C.A.
GRUPO EL COMERCIO C.A.

CONTRALORIA GENERAL DEL..
GRUPO EL COMERCIO C.A.
GRUPO EL COMERCIO C.A.
MONICA G. DE ACQUAVIVA
GRUPO EL COMERCIO C.A.

Figura 11. Productos Facturados 2016.
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016
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En la figura 11 se observa los productos mas significativos que se producen en
la planta de impresion de EDIECUATORIAL. Entre ellos se encuentran afiches,
portadas de libros y revistas, folletos con una facturaciéon de mas de $16000
dolares, indicando que las revistas de las farmacias y comisariatos
FARCOMED facturo cerca de $20559 dolares americanos.

Descripcion de la planta de impresion:

Tabla 13
Maquinas existentes en la planta de produccion

Méquinas . L.
PRENSAS Capacidad maxima
PRENSA HP (impresion digital) 400 pliegos/hora
Prensa CD1 (INPRESION OFFSET) 15000 tiros/hora
Prensa CD2 (INPRESION OFFSET) 15000 tiros/hora
Prensa CD3 (INPRESION OFFSET) 15000 tiros/hora
ENCUADERNADORAS
. 1000 ciclos /hora
Encuadernadora citu 4000 4000 ciclos /hora
ENGOMADORA
. 1000 ciclos /hora
Engomadora Binder 4000 ciclos /hora
GRAPADORA
Staker RIMA 10000 MAX ciclos /hora

600 MIN Ciclos/hora
12000 MAX ciclos /hora

Stitchmaster ST 530 600 MIN Ciclos/hora

Cosedora de hilo Smith 130 MAX ciclos /hora
Laminadoras
LAMINATEC 1500 Unidades /hora
LAMINATEC GlI 1500 Unidades /hora
PLEGADORA
. 230 m/min
Plegadora Heidelberg o5 m/min
. 230 m/min
Plegadora Heidelberg TH-82 o5 m/min
. 230 m/min
Plegadora Heidelberg TH-82 (FHHACO) o5 m/min
Plegadora de cajas 325 m/min
Barnizadora 2500 hojas/hora
Barnizadora Selectiva 1100 hojas/hora
Troqueladora Cilindrica 4000 ciclos/hora
troqueladora de cajas 7500 hojas/hora
Procesadora Interplater 85 HD 12 U/HORA
Procesador en linea 32 U/HORA
Enfundadora Minipack 20 piezas/minuto

Enfundadora Minipack MAIL -BG 20 piezas/minuto
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La planta de produccién (impresidén) cuenta con el siguiente equipamiento, se
describen velocidades maximas y minimas incluyendo la cantidad de ciclos con

qué trabajan algunas maquinas.

Figura 12. Prensa grafica.

Tomado: EDIECUATORIAL,2016

Figura 13. Encuadernadora grafica.

Tomado: EDIECUATORIAL, 2016



Figura 14. Plegadora.
Tomado: EDIECUATORIAL, 2016

Figura 15. Grapadora.
Tomado: EDIECUATORIAL, 2016

24
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1.1.2.2. El entorno

Para evaluar el entorno de la empresa se desarrollara el analisis de los factores
ajenos a la empresa los cuales no son controlables y afectan por igual a todas
se desarrollara un andlisis PEST, este analisis identifica los factores del
entorno general que van a afectar a las empresas y se trata de una herramienta
estratégica util para comprender los ciclos de un mercado, la posicion de una

empresa, o la direccidén operativa.

EL MACROENTORNO
PoLiTICO ‘

TECNOLOGICO

(\.« “})

Analisis PESTy Mezclade Mercadeo

Figura 16. Enfoque andlisis PEST.

Tomado de: Gerencia de mercadeo-Ciencias Econémicas y Administrativas,
2016

El analisis PEST se lo califica en una matriz tomando en cuenta factores del

ambiente externo de la organizacion:


https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_empresarial
https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_empresarial

Tabla 14

Analisis PEST-EDIECUATORIAL

26

Perfil Pest

Factores

Muy

negativo

Negativo

Indiferente

Positivo

Muy
positivo

Politico

Inestabilidad

politica

Plan de
ahorro del
gobierno

Econdmico

Lenta
recuperacion
econdémica
afio 2015

Impuestos

materia prima

Tecnolégico

Uso de redes

sociales

X

Uso de
software,
estrategias
on line,
nuevos

dispositivos

Socio

cultural

La sociedad
no conoce de
los productos

de la

empresa

Podemos concluir este analisis PEST, estableciendo que, de las 7 principales

variables, no existen variable muy negativa. Cuatro son negativas. Una es

indiferente. Dos son positivas y ninguna es muy positivas. Lo que presupone,

como resultado, un escenario con una tendencia negativa, esto se traduce en

una lenta recuperacién econémica de Ecuador en el afio 2016.
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1.2. Planteamiento y formulacion del problema

Actualmente, EDIECUATORIAL imprime el 80% de las revistas (editoriales
externas) mas importantes que circulan en el pais, catadlogos de venta
comerciales e industriales, tripticos, dipticos, afiches y demas productos
comunicacionales. Enfocada a la impresion de libros de pasta dura, textos
escolares y libros en tapa rastica, asi como también en diccionarios,
enciclopedias y folletos, manuscritos musicales y partitura, mapas, atlas,
carteles mediante impresion offset, foto grabacion, impresion flexo grafica e
impresion en otros tipos de prensa. Algunos editores y especialistas en
creacion de arte comunicativo confian su talentoso trabajo en nuestra labor,
logrando asi imprimir libros que ganan concursos nacionales e internacionales.
Con dos lineas de produccién una comercial y otra de plegadizas, actualmente
EDIECUATORAL factura alrededor de $8700.000 ddlares americanos
ocupando un 75% de ventas en el mercado de acuerdo a la revista EKOS del
afio 2014.

En el presente trabajo de titulacién se describira algunos de los problemas que
se presentan en la planta de produccion:

» Incumplimiento de 9 6rdenes de produccién de afiches para GRUPO EL
COMERCIO, en el mes de febrero.

» Falta de inventario (frecuencia de 2 veces al mes) y retrasos en el inicio
de la produccibn en los catalogos de STREMA, provocando
contratiempos en el departamento de compras.

» Procesos manuales demorosos, ejemplo de esto: proceso de barnizado
de las laminas de impresion (2 dias), proceso de despicado de las cajas
de la lamina de impresion (2 dias).

» Las restricciones de las maquinas en cuanto a su capacidad de
produccion, como ejemplo podemos citar la necesidad de producir 1800

unidades, usando maquinas que producen 20 unidades por hora.
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» La compafiia ha recibido por parte de sus clientes reclamos constantes
de la calidad del producto terminado con pérdidas de recursos

financieros. Entre los problemas mas comunes tenemos:

- Manchas en la plancha de impresion
- Mal disefio en impresos

- Devoluciones del producto (4 6rdenes de produccién por mes).

Para cuantificar el problema, se realiz6 una recopilacion de datos de

produccién en la empresa para definir los problemas en el presente trabajo de

titulacion.
Tabla 15
Problemas de investigacion.
ERROR TIPOS DE ERRORES
E Incumplimiento de pedidos a clientes
H Producto rechazado
A Cortes de energia en planta detienen

proceso productivo/dafio en maquinas

C Problemas de impresion offset (manchas,
rayas, arrugas)

D Falta de materia prima
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Figura 17. Diagrama de Pareto. 2016

De acuerdo con los resultados obtenidos en el diagrama de Pareto priorizando
los problemas identificados, obtuvimos que el 80% de problemas obtenidos se

encuentran en el incumplimiento de pedidos a clientes.

1.3.  Justificacion

El presente trabajo pretende implementar un sistema de control de la

produccién, con un analisis minucioso, identificando cuellos de botella.

Una de las acciones planteadas por toda la organizacion radica en la
introduccién de estrategias que estén dirigidas a: optimizar los procedimientos
de control interno a mediano y largo plazo; controlar la materia prima y su
almacenamiento en cada area operativa de la planta, ademas de supervisar el

movimiento, la ejecucion y el cumplimiento de dichos procesos.

Tomando en cuenta las observaciones referidas anteriormente, a través de

esta investigacion se aportara la aplicacion de los enfoques tedricos que se
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manejan actualmente en cuanto al desarrollo de las funciones relacionadas con
procesos de produccién y mejoramiento continuo dentro de la planta. De
tomarse las medidas adecuadas la empresa seguira teniendo pérdidas: en la
parte financiera, en los procesos, en la calidad del producto, en el prestigio con

el cliente, entre otros.

Entre los beneficios mas destacados tendriamos:

» Mejora de la estructura e integraciéon de las operaciones de produccion.

» Mejora de la comunicacion entre el area de logistica y la planta
produccion.

» Definicion clara de los procesos de la empresa.

» Disminucion de costos a causa de rechazos, desperdicios y re
procesos.

» Disminucion de devoluciones del producto por parte de los clientes.

» Otro de los aportes de este trabajo es el mejoramiento de los procesos
de administracion y de control de la planta de produccién de la
empresa, para cumplir con las 6rdenes de produccion a tiempo sin

retrasos y con la menor cantidad de desperdicio.

El andlisis de PEST refleja que la empresa debe adaptarse al @&mbito externo
politico, econémico y socio cultural del pais. En cuanto al andlisis de Porter
identificamos que la empresa debe optar una mejor estrategia en la relacién
con proveedores, clientes y posibles nuevos productos y competencia en el

mercado.

1.4. Alcance

El presente proyecto se ejecutard en la empresa EDIECUATORIAL, que cubre
la aplicacion de herramientas de gestion y optimizacion de las lineas de
produccion comercial y plegadiza; desde el area de planificacion hasta la

entrega y despacho del producto terminado.
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1.5. Objetivos:

Objetivos General:

» Mejorar el cumplimiento de pedidos mediante un sistema de control de la

produccion.

Objetivos Especificos:

» Realizar un diagndstico de la situacion actual del sistema de planeacion
de materiales y de produccién

» Analizar las causas de los problemas identificados en el sistema de
planeacién de materiales y de produccién de EDIECUATORIAL.

» Realizar una propuesta de un sistema de control de la produccion.

A\

Validar la propuesta y analizar sus resultados.

» Realizar un analisis costo beneficio de la propuesta.

1.6. Marco metodolégico

En el presente trabajo de titulacion se tomara en cuenta el siguiente aspecto
metodoldgico exploratorio que nos permite  investigar las variables
descritas en este trabajo de titulacion estableciendo entornos, causas, efectos,
interrelaciones y repercusiones de los fendbmenos analizados. Dado que este
trabajo se centra en los temas relacionados con planeacion agregada, cadena
de suministro, MRP. Como un estudio exploratorio se definira la relacién entre
la planificacion de la produccion y el incumplimiento de pedidos para encontrar

una solucion al problema encontrado anteriormente.

Tras el analisis del capitulo 1, se investigd acerca de la industria de la imprenta,
la empresa y su entorno; se evidencia la problematica de la empresa en las
lineas mencionadas, se plantea objetivos y metodologia a utilizar como

herramientas en el estudio del caso.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Laindustria grafica

La visidn sobre la industria grafica es tan variada como ella misma, esto incluye
desde la edicion a gran escala de periodicos diarios hasta la elaboracion de
tarjetas de invitacion, felicitacion o presentacién pasando por la construccion de
embalajes para las exportaciones, la elaboracion de tripticos, volantes y otros

materiales publicitarios y la edicion e impresion de libros.

Segun (WIKIPEDIA, 2017)
La impresion es el proceso y resultado de reproducir textos e imagenes,
tipicamente con tinta sobre papel. Actualmente es posible imprimir sobre
gran diversidad de materiales, siendo necesario utilizar diferentes
sistemas de impresion en cada caso. Se puede realizar de tanto de
forma artesanal, doméstica, comercial o industrial a gran escala, y es

una parte esencial de la edicion de libros y toda clase de publicaciones

impresas.

—_a—
Figura 18. La industria gréfica

Tomado: Industrias Graficas,2016


https://es.wikipedia.org/wiki/Libro
https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen
https://es.wikipedia.org/wiki/Tinta
https://es.wikipedia.org/wiki/Papel
https://es.wikipedia.org/wiki/Edici%C3%B3n_de_libros
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2.1.1. Sistemas de impresion

A continuacién, se describen los mas importantes sistemas de
impresion, dividiéndolos en dos categorias: Impresién directa e Impresion

indirecta
1. Sistemas de impresion directa

Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Tipografia
Los motivos que se van a imprimir (texto, imagenes) estan en altorrelieve
en la plancha. En su forma mas tradicional, imprimian los textos
componiéndolos con los tipos méviles de metal de los que habldbamos
antes y las ilustraciones con grabados. Todo esto se agrupaba en una
caja. Hoy en dia, las planchas se realizan en un material foto polimérico
sobre una base de aluminio. Al ser fotosensible, tras exponerlas a la luz
las areas que contienen texto o imagen se convierten en un altorrelieve
compacto y duro. Serdn esas zonas las que reciban la tinta y la
traspasen al soporte que se desee imprimir. Aunque no es muy habitual,

actualmente se sigue utilizando, sobre todo en pequefias imprentas.

Figura 19. Plancha para litografia-Tipos alfabéticos de metal.

Tomado de: la gran imprenta (2016)



34

Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Flexografia
Semejante a la tipografia, se diferencia de ella en que se utiliza un
polimero blando y las tintas son liquidas. Por otra parte, y también a
diferencia del método tipogréfico, la tinta no pasa directamente a la
plancha, sino que es cedida por un cilindro conocido como Anilox. Es un
sistema que sigue estando en uso para laimpresion de envases y

embalajes y para la produccion de determinados tipos de etiquetas.

=

CUCHILLA

=

PAPEL

Figura 20. Esquema de funcionamiento de una maquina flexografica.

Tomado de: La gran imprenta, 2016
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Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Huecograbado
La plancha es un cilindro grabado en bajorrelieve. En el proceso
de impresion, el cilindro, a medida que gira, se sumerge en el
tintero y una cuchilla elimina la tinta sobrante antes de que le
impresion se transmita al papel, que se impregna por presion y
capilaridad.
Permite grandes velocidades y una mas que aceptable calidad de

impresion. También sigue utilizandose”.

CILINDRO
IMPRESOR

RASQUETA

Figura 21. Huecograbado.

Tomado de: La gran imprenta, 2016


http://www.lagranimprenta.es/
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Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Calcografia

La impresion esta presente en planchas metalicas grabadas en
bajorrelieve. Es utilizado industrialmente para impresion de papel
moneda y también tiene su uso artesanal en la reproduccion de
grabados artisticos. La fina capa de tinta que queda en el papel se
detecta al tacto. Puede decirse hablamos de un sistema de
una muy alta calidad de impresion. Este tipo de impresion tiene
dos grandes inconvenientes: tarda mucho tiempo en secarse y el

coste de produccion es alto

Figura 22. Maquina manual de calcografia.

Tomado de: La gran imprenta, 2016


http://www.lagranimprenta.es/
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Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Serigrafia

Muy utilizado para marcar soportes que sirven de reclamos
publicitarios como camisetas, gorras, llaveros, mecheros, pen-
drives... La plancha de impresion esta formada por una malla de
hilos, que es por donde pasa la tinta. Se trata de un sistema
que da la posibilidad de imprimir sobre casi cualquier soporte. Sin
embargo, es casi imposible reproducir detalles con esta técnica y

la velocidad de trabajo es muy lenta.

Figura 23. Maquina serigrafica.

Tomado de: La gran imprenta, 2016


http://www.lagranimprenta.es/
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2. Sistemas de impresion Indirecta
Se caracterizan porque el soporte (papel, por ejemplo) no
toca directamente la plancha en la que estan grabados los
motivos que se van a imprimir. La plancha se mancha de
tinta que traslada al caucho y éste, a su vez al papel quien
recibe los textos y las imagenes.

Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Offset

El entintado esta basado en el principio de repulsion entre
el agua y la grasa. Es decir, por un lado, estan las zonas
gue van a ser impresas que son oledfilas (y por tanto las
tintas de composicion oleosa), a la vez que las areas que
no tienen imagen son de naturaleza hidrdfila, por lo que
aceptan el agua, pero no la tinta. Por eso en este sistema
es fundamental controlar con mucha precision el equilibrio
entre agua y tintas. Aunque actualmente los sistemas de
impresion digital ganan terreno a pasos agigantados, el
sistema offset sigue siendo el rey de las
imprentas. Inventado a principios del siglo XX por la rusa lIri
Rubel ha evolucionado de manera increible en sus méas de
cien afios de vida.

Estas maquinas trabajan con un modo de color de cuatro
canales conocido como CMYK (cian, magenta, amarillo y
negro), mediante los que compone un amplisimo espectro
de color. Actualmente pueden encontrarse en el mercado
enormes impresoras offset de 4, 6, 8 colores... Si bien es
cierto que todas consiguen el cromatismo con solo 4
canales, el resto se puede utilizar para afadir otro tipo de
tintas como las de la gama Pantone (tintas planas) o tintes

plata y oro. Otro uso de las de 8 colores es, por ejemplo,
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imprimir de una sola pasada el anverso y el reverso de un
papel, lo que se conoce como "tira y retira. Las
posibilidades de conseguir grandes velocidades de
impresion con una extraordinaria calidad convierten a este
sistema enel mas utlizado hoy en dia, pero, como
deciamos al principio, la imprenta digital gana cada dia més
y mas terreno. El esquema que mostramos a continuacion
corresponde a una maquina de impresion offset de 4
cuerpos, uno por cada color utilizado para componer todo
el espectro CMYK.

Los cuerpos son, de derecha a izquierda: Negro, magenta,
cian y amarillo. A medida que el papel va pasando por cada
uno de los cuerpos se impregna de la tinta correspondiente.
Si hubiese que imprimir un libro que Unicamente contiene
texto 100% negro, la Unica plancha colocada y, por tanto, el
anico cuerpo activo seria el negro. El papel pasaria por los
otros tres cuerpos, pero solo seria buscando la salida. Si,
por el contrario, el pliego de papel contuviese fotografias,
cada plancha le transferiria la tinta correspondiente en los
lugares exactos para que a simple vista se apreciase una

foto a todo color.

Tintero

Cilindro porta-plancha Rodillos entintadores
~

Salida de papel

l-l—-l 8 ‘5..H. fog | 4” =

Caucho

Entrada de papel

Cilindro impresor

Figura 24. Maquina offset de 4 cuerpos.

Tomado de: La gran imprenta, 2016


http://www.lagranimprenta.es/

Rodilles
entintadores
Rodillos =
mojadores (o)l » }l, ™
Tinta
Cilindro de
Agua ilustracion
Cilindro
Offset
Papel @
Cilindro de
contrapresion
Figura 25. Sistema Ofsset.
Tomado de: La gran imprenta, 2016

IMPRESION OFFSET

Figura 26. Sistema de una impresion offset.

Tomado de: La gran imprenta, 2016
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Segun (LA GRAN IMPRENTA ON LINE, 2016)

e Offset Waterless

La gran diferencia entre el sistema offset convencional y el
waterless es, como indica su denominacién en inglés, que
no utiliza agua para la impresiéon. Como hemos visto antes,
uno de los principios del funcionamiento del offset es la
relacion entre las partes oledfilas y las hidréfilas de la
plancha. En este caso, las planchas utilizadas no funcionan
en base a esta dualidad, sino que estan recubiertas por una
capa de silicona.

Las partes con impresibn son quemadas por unos
cabezales laser que eliminan la silicona, posibilitando asi
gue sélo en esas zonas la plancha se impregne de tinta,
aunque ambos sistemas son de impresion indirecta ya que
interponen un caucho entre la plancha y el papel, no tienen
demasiado que ver en cuanto al procedimiento de entintado
ni en la forma en la que preparan las planchas. Los
cabezales laser estan dentro de la propia maquina y, una
vez lanzado el archivo desde cualquier ordenador
conectado a estas super-impresoras, comienzan a eliminar
la silicona dejando al descubierto las partes de la plancha
gue si retienen y transmiten la tinta, también trabajan con 4

cuerpos para conseguir el espectro de color CMYK



Figura 28. Laser y plancha de una impresora, 1.-Cabezales 2.-Plancha de
impresion virgen.

Tomado de: La gran imprenta, 2016
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Figura 29. Sistemas de impresion.

Tomado de: Scribd,2016
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2.1.2. Planificacion de la produccién

Segun (Heizer, 2009)
Para el sistema de direccibn de la empresa las funcione de
planificacion y control representan su verdadero contenido
cientifico y practico. Es el método que se utiliza para plantear
objetivos y la medida de la eficacia del sistema que se esté
aplicado. La planificacion proporciona la habilidad para la toma de
decisiones y resulta que la planificacion es la conexion entre las
estrategias empresariales y operacionales (misién, competencia,
objetivos y politicas) de la organizacién, por lo tanto representa la
fijacion de objetivos de la organizacion tanto a largo como a corto
plazo, en este proceso resulta una via para aprovechar fortalezas
y eliminar las debilidades de nuestro sistema, a la vez de conocer

y utilizar las oportunidades del entorno.

El proceso de planificacion es conveniente en si misma, incluso si
el plan de produccién no funciona, en el proceso se consigue un
mejor conocimiento de la empresa, de sus posibilidades, de su

entorno externo e interno.

La planificacién de la produccion consiste en definir el volumen y
el momento de la fabricacion de los productos, estableciendo un
equilibrio entre la produccion y la capacidad a los distintos
noveles, en busca de la competitividad deseada.

La planificacién es una funcion que procura definir, a su vez la
estructura de la organizacion mas adecuada, segun estrategias
definidas y estructuradas, los objetivos planteados y el nivel de

cambio del entorno socio-econdémico.



45

La planificacion debe cumplir con los siguientes fundamentos
bésicos:

» Participacion en el cumplimiento de los objetivos

» Eficacia en la planificacion

» Eficiencia de los planes en términos de consecucion del
maximo rendimiento de los recursos asignados.

» Coordinar las necesidades de varios departamentos

Se debe sefialar que mas que un grupo de métodos de
planificacion, lo que existe es un sistema de métodos de
planificacion, en resumen, que para obtener resultados exitosos
se aplican en forma interrelacionada todos los métodos y que
cada decision del plan debe hacerse utilizando una conjugacion

de varios métodos.

A continuacién, se presenta un resumen de las principales
tendencias de los sistemas de planificacion y control de la
produccién; se muestra un cuadro resumen de las principales
tendencias de los sistemas de planificacion y control que permite
identificar, ademas las técnicas de programacién que emplea

cada uno.



Tabla 16
Métodos de planificacion
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Q1oL
ema

de
plan

ifica

<
B Conceptos
¢

Organizacién
dela
produccién

Formade
programacion

Manejo de la
informacion

c

ejec
ucio

I
feo-

Béasicos o

comunes

-Gestion de inventarios
-Gestion de
adquisicion de
materias primas
(niveles de reorden)
-Gestion de
capacidades con base
en los niveles de
produccién

-Contra
pedidos

-Por
programacion

-gréficos de Gantt
-Por puntos de
reorden.
-Tamario de lote
econémico
-Pronésticos

-Manual
-ERP

-Push (empuje
-Pull (Halar)

Planeacién de
requerimientos

de materiales

(MRP)

-Calculo de las
necesidades
-Planificacién de
inventarios.
-Planeacion en bucle
mediante simulacién o
pruebas de ensayo y
error

-Contra
pedido.

-Por
programacion

-Sistema de
programacion
maestra.
-Planeacion de
capacidades.

Sistematizada.

- Batch de
captadores de
informacién

Push (empuje)
-Pull (Halar)

JIT (Just in time)

-Eliminar todo lo que
significa desperdicio
para la organizacion.
-facturar lo que se
requiere cuando se
necesita.
-Simplificacion fisica
del sistema o
integracion vertical.

-por frecuencia

-Cero inventarios
-cero tiempos de
espera.

-cero defectos
-calidad total
-cero averias

-Kanban.
-MRP
-otros

Pull (Halar)

OoP

T

-Programacion de los
cuellos de botellas de
forma interactiva.

-Por
programacion

-Algoritmo de la
caja negra

Sistematizada.

Push (empuje)

TOC

-Gestion de flujo al
ritmo de la demanda y
no de la capacidad.
-Deteccion de los
cuellos de botella
-Ordenamiento
programacion del
cuello de botella

-por
programacion

-Gréfico de ruinas

-drum-buffer-
rope

Push (empuje)

PLANIFICACION
AGREGADA

Una unidad general
l6gica para medir las
ventas y la produccion.
Un prondstico de
demanda para planear
un periodo intermedio.
Un método para
determinar los costos.
Un modelo que
combine los
prondsticos y los
costos.

-por
programacion
-por frecuencia

-Grafico Gantt
-Pareto

-Kanban.
-MRP
-otros

Sistematizada.

Push (empuje)
-Pull (Halar)

Beneficios de la planificacion de la produccion

Al implementar una planificacién de la produccién sistematizada se

conseguira como beneficios:

> Eficiencia: Se define con anticipacion recursos (materiales,

mano de obra, tiempo, etc.) y lo que vas a producir con ellos.



a7

La relacion entre lo que usas y los resultados que obtienes se
denomina Eficiencia. Una empresa que no planifica y controla
su produccion, no define los objetivos a alcanzar y los
recursos a utilizar. Posiblemente gaste mucho mas que una
empresa que si lo hace.

> Eficacia: Al planificar y controlar la produccion se define lo
gue se tiene que hacer para conseguir tus objetivos.

> Efectividad: Una empresa que consigue sus objetivos con
eficiencia y eficacia, consigue ser efectiva a través de la
planeacion y control de la produccion., consigue sus
resultados trazados haciendo lo que considerd necesario de la

forma y con los recursos previstos.

Por supuesto, planificar y controlar la produccién te reporta otra gran
cantidad de beneficios, como disminucion de sobrecostos, aumento
de competitividad, mejor servicio al cliente, comunicacion efectiva,
etc. Aunque todos son beneficios derivados de la eficiencia, eficacia y
efectividad conseguidos a través de la consecucién de los objetivos
trazados en un plan de produccion.

Para el desarrollo del presente plan de titulacidbn se considera la

Planeacioén estratégica o programacion agregada”. (Heizer, 2009)

Planeacion estratégica o programacién agregada

Segun Jay Heizer y Barry Render (2009):

Se busca determinar las cantidades y los tiempos de produccion
necesarios para un futuro intermedio usualmente de 3 a 18 meses
de adelanto.

Esto explica como encaja el plan agregado en el proceso general
de planeacion, poniendo énfasis en la empresa de manufactura,

para realizar esto se debe tomar en cuenta los indices de mano de
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obra, los niveles de inventario, el trabajo en tiempo extra, la tasa de
subcontratacion y otras variables controlables. Por lo general el
objetivo de la planeacion agregada es minimizar los costos para el
periodo de planeacion. Un plan agregado implicar la combinacion

de los recursos adecuados en términos generales (globales).

La planeacion agregada necesita cuatro elementos que son:
» Una unidad general légica para medir las ventas y la
produccién.
» Un pronostico de demanda para planear un periodo
intermedio.
» Un método para determinar los costos.

» Un modelo que combine los prondsticos y los costos.

Para llevar a cabo un plan maestro de produccidon es necesario
llevar a cabo un proceso de descomposicién. Este proceso de
descomposicion puede tener dos origenes: el plan agregado de
produccién o el plan de venta a medio plazo (compuesto por las
previsiones de ventas a medio plazo y los pedidos ya en firme), si

no contamos con un plan agregado de produccion.

Segun (Krajewski, 2008):

Con frecuencia la demanda es irregular a través del tiempo y es
susceptible a los cambios estacionales, y que para lograr que la
demanda y oferta estén en equilibrio hay que empezar con la
planificacion de ventas y operaciones (S&OP), que el proceso de
planear los niveles futuros de recursos agregados par que la
oferta esté en equilibrio con la demanda. Este plan a veces se
conoce como plan agregado, el cual es una declaracion de las
tasas de produccion, niveles de mano de obra y existencias en

inventarios de una compafiia o departamento que concuerda con



Plan de operacién y
ventas
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los prondsticos del a demanda y las restricciones de capacidad. El
plan de ventas y operaciones es progresivo y gradual lo que
significa que esta proyectado para abarcar varios periodos

(meses) en el futuro.

Uno de los beneficios de un plan de operacion y ventas es que
requiere la participacion de todas las areas de la empresa: como
por ejemplo marketing proporciona informacién sobre la demanda
y las necesidades de los clientes y contabilidad aporta datos
importantes de los costos y la situacion financiera de la compaiiia,
el area de finanzas se centra en reducir el inventario y el area de
operaciones se centra en mano de obra mas estable y menos

dependiente del tiempo extra.

Uno de los propdsitos del plan de ventas y operaciones es tener
una imagen “macro” de la organizacion, una visibn mas general
de la empresa y se tomara en cuenta la relacion entre el plan de
ventas y operaciones y los planes a corto y a largo plazo de la

compaifia.

( \ ( \ ( N\
Se centra en el plan
de personal y
recursos humanos

Servicios Plan personal

\ J \ J

4 N

Se centra
generalmente en las
tasas de produccion

e inventarios

Manufactura Plan de producciéon

\ J

Figura 30. Enfoque del plan de operacién y ventas.
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Estrategias para planeacion agregada

Segun (Heizer, 2009):
Explica que para aplicar planificacion agregada existen ocho
opciones, las cinco primeras son las opciones de capacidad
porque no modifican la demanda sino absorben fluctuaciones. Y
las tres ultimas son opciones de demanda, a través de la cual las
empresas intentan alisar lo cambios en el patron de demanda
durante el periodo de planificacion.

Opciones de capacidad

* Consisten en el aumento de inventario durante los periodos de baja demanda para hacer frente
auna demanda futura.

+Existen incrementos costos de almacenamiento, capital invertido, robos.
*Mejora los tiempos de entrega y evita pérdidas en venta.

*Mano de obra constante variando horas de trabajo. reduciendo las horas de trabajo cuandola
demanda es baja e incrementado cuando la demanda aumenta.

+ Ajusta las tasas de produccion, baja la productividad .
*Desmotivacion del personal
+Existe un riesgo de disminuir la productividad por las alta horas de trabajo }

aumetar costos demano de obra.
* Segundo puede ser que entre un cliente a un competidor

*Tercero es dificil encontrar a un proveedor subcontrado perfecto que envie el producto de

*En los periododsde alta demanda se puede subcontratar personal, existen riesgos primero pueden
calidad a tiempo.

*Los empleados a tiempo parcial pueden cubrir necesidades de mano de obra poco cualificada ]

-
v

Figura 31. Opciones de capacidad-Planeacién agregada.
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Opciones de demanda:

~

« Utilizando técnicas de para incrementar la demanda.
« Promociones, publicidad, promociones venta directa.

/

~

« Son pedidos retenidos que es incapaz de satisfacer en
un momento especifico. El cliente tiene que esperar

« Este enfoque suele resultar en pérdida de ventas.

J

~

« Consiste en elaborar una mezcla de productos con
estacionalidad opuesta.
« Usualmete son productos en los cuales la empresa no
tiene experiencia
J

Figura 32. Opciones de capacidad-Planeacién agregada.

Como se mencioné anteriormente las opciones de planeacion agregada tienen
diferentes opciones para planificar la produccién, también demos tomar en
cuenta las ventajas y las desventajas de estas opciones; descritas en la
siguiente tabla:



TABLA 3.1 m Opciones de plonificacién agregada: ventojas y desventajas
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Opcitn Ventajas Desventajas Comenharios
Cambiar los niveles Los cambios en recursos Los costes de mantenimiento  Se aplica fundamentalmente
de inventario, humanos son graduales de inventarios pueden a operaciones de produccidn,

Variar el tamafnoe de
la plantilla contratando

y despidiendo personal.

Variar los volimenes
de produccién mediante

horas extras o aprovechando

las horas de inactividad.
Subcontratacion.

Utilizar empleados
a tiempo parcial,

Influir sobre la demanda.

Rack ordering (retencidn
de pedides) en periodos
de alta demanda.

Combinacion de productos
¥ servicios con ciclos de

o nulos; no hay cambios
bruscos en la produccion.

Evita los costes de las otras
aliernativas.

Equilibra las fluctuaciones
estacionales sin costes de
contratacidn | formacidn.

Permite flexibilidad y
suavizar la produccidn
de la empresa.

Menos costes ¥ mas
fexibilidad que con
los empleados fijos.

Intenta utilizar la capacidad
sobrante. Los descuentos
atrasn a nuevos clientes.

Puede evitar las horas extras.
Mantiens constanis la
capacidad.

Utiliza totalmente
los recursos. Permite una
mano de obra constante.

aumentar. Las roturas
de stock pueden provocar
pérdidas de ventas.

Los costes de contratacicn,
despidos v formacion pueden
seT importantes.

Primas por horas extras;
empleados cansados; puede
no satisfacer la demanda

Pérdida del control de 1a
calided. Beneficios reducidos.
Pérdida de futuros negocios.

Costes elevados de
renovacidn/formacidn;

la calidad sufre; dificil
Programacion.

Incertidumbee en la demanda
Daficil de igualar exactamenie
la demanda con la capacidad.

El cliente debe de estar
dispuesto o esperar, pero se
pierde el prestigio {goodwill)
de la empresa.

Puede exigir habilidades o
equipos gue estin fuera de
las dreas de experiencia
de la empresa.

no de servicios,

Utilizado donde existe
mucha mano de obra

Permite flexibilidad dentro
de la planificacidn agregada.

5e aplica principalmente
a entornos de producciin.

Indicado para trabajos no
cualificados en ronas con
gran disponibilidad de
mano de obra temporal.

Crea ideas de marketing.

El overbooking (sobreventa)
se utiliza en algunos
NEEOCios.

Muchas empresas adoptan
back ordering.

Mo es facil encontrar
productos o servicios con
patrones de demanda
opucsios.

Figura 33. Opciones de planificacion agregada: ventajas y desventajas.

Tomado de: Rendery Heizer (2009) p. 533

Se debe tomar en cuenta que las mezclas de alternativas para desarrollar un
plan pueden producir una programacion agregada efectiva, algunas de estas
combinaciones pueden ser mejores, como la estrategia de persecuciéon o una

estrategia que puede nivelar la programacion.
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» Estrategia de Persecucion

Segun (Shollande, 2012):

Se acopla a la demanda durante el horizonte de planificacion,
modificando ya sea el nivel de la fuerza de trabajo (sélo utiliza la
alternativa reactiva de modificar la fuerza de trabajo, no requiere
inversion en inventarios) o la tasa de produccién (Qque combina
otras alternativas reactivas como horas extras, horarios reducidos,
vacaciones y outsourcing). Se basa en igualar la tasa de pedidos
contratando y despidiendo empleados segun varié la demanda.
Muchas organizaciones de servicios estan a favor de la estrategia
de perseguir la demanda porque es dificil o imposible adoptar la
alternativa de mantener inventarios, un ejemplo de aplicacion de

esta estrategia son la educacion, turismo y construccion.

Volumen

1’ tont
Koeguerimientos

Jdel clivnte

Liempo
Figura 34. Representacion gréafica de la estrategia de persecucion.

Tomado de: Cameroshpco ,2016
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> Estrategia de Nivelacion

Segun (Shollande, 2012):
Se mantiene un nivel constante de lafuerza de trabajo (que
consiste en no contratar ni despedir trabajadores, usar horarios
reducido durante los periodos de menor actividad, usar horas
extras hasta alcanzar los limites contratados en los periodos de
maxima actividad, emplear subcontratistas) o de latasa de
produccién (que consiste programar los periodos de vacaciones,
formar un horario de prevision, permitir las ordenes atrasadas y
planificar las horas extras segun se requiera). Mantiene la fuerza
de trabajo constante, tiene pedidos pendientes y puede tener
perdidas en las ventas. La filosofia de esta estrategia es que una
fuerza de trabajo establse se traduce en un producto de mejor
calidad, menor rotacion y ausentismo y mayor compromiso del
empleado con las metas de la corporacion, esta estretegia
también incluyen ahorros ocultos como empleados con mas
experiencia, progrmacion y supervision mas sencillas. La
programaciéon nivelada funciona bien cuando la demanda es

razonablemente estable.

Volumen

Hoquerimiontn
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/\/\\//\

Fuerea detrabajo
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Figura 35. Representacion grafica de la estrategia de nivelacion

Tomado de: Cameroshpco ,2016Estrategia Mixta
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Segun (Shollande, 2012):

(Es una combinacion de las estrategias anteriores), en donde
se aplica una gama completa de alternativas reactivas, y va mas
allhA de wuna estrategia de persecucion o de nivel en
forma “pura”. En la industria la aplicacion de estrategias mixtas
es muy comun.

No siempre es posible encontrar el plan “6ptimo”, de hecho, este
método no proporcion mucha flexibilidad y si el plan original no
era Optimo, entonces todo el proceso de produccion quedara

atrapado en un desempefio inferior al 6ptimo.

Procedimiento para Planeacion Agregada

Determinar los Identificar
requeninientos para ¢l alternativas,

honzonte de planificacion FeStHCCIONes ¥ Cos105

T

Preparar un plan
_~oEx aceptablé. azregado pard
“elplan? | el hmjgomef dc
planificacitn

Lxl

T

Avanzara la Aplicary

siguiente sesion actunlizar
de planificacion el plan

Figura 36. Procedimiento de un plan agregado.

Tomado de: Cameroshpco ,2016

Determinacion de Requerimientos
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Segun (Shollande, 2012):

Seleccionar un horizonte de planeacion (6, 12 o 18 meses) y
dividirlo en una serie de periodos (mensual, bimestral o
semestral).

Si la empresa produce una variedad de bienes y servicios, crear
grupos de productos agregados.

Elaborar un prondstico de la demanda estimada para cada grupo
agregado, en cada periodo del horizonte de planeacion, en base a
los niveles histéricos de demanda.

Expresar los prondésticos en requerimientos de recursos (horas de

trabajo, toneladas, etc.).

Identificacion de Alternativas y Restricciones

Segun (Shollande, 2012):

Identificar alternativas, restricciones y costos. Las restricciones
pueden ser:

» Fisicas (capacidad de planta para nuevos trabajadores,
instalaciones de capacitacion so6lo atiende a un numero
limitado de empleados, capacidad de almacenes para
contener a los productos terminados, etc.)

» Politicas administrativas (cantidad permitida de horas
extras, maximo de unidades subcontratadas, cantidad
aceptable de ordenes atrasadas, niveles de inventario de

seguridad minimo, etc.)
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Determinacion de Costos

Segun (Shollande, 2012):

Tipos de costos en los planes agregados:

Costos de horario regular: salario pagado al trabajador en
horario regular y aportacion en diversas prestaciones
(seguros, fondos de jubilacién, vacaciones, etc.)

Costos de horas extras: salario por concepto de horas
extras, en general 150% del salario en horario regular.
Costos de contrataciones y despidos: costos por anunciar
vacantes, capacitacion, material desperdiciado,
indemnizaciones, pérdida de productividad, etc.

Costos por concepto de Ordenes atrasadas y faltantes:

gastos necesarios para atencion de pedidos vencidos.

Técnicas para la Planeacion Agregada

Segun (Shollande, 2012):

Las multiples técnicas que han sido disefiadas para llevar a cabo

la planificacibn agregada pueden clasificarse en tres grupos

fundamentales:

a) Métodos graficos-Técnica de prueba y error
b) Enfoques matematicos- Técnicas de transporte de
programacion lineal

¢) Modelo de coeficientes administrativos

Técnica de Pruebay Error
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Segun (Shollande, 2012):

Toma como punto de partida un plan, elaborado a partir de
resultados y experiencias pasadas. A partir de él, se iran
probando diversas mejoras con objeto de intentar reducir los
costos.

En la estrategia de persecucion los niveles de fuerza de trabajo se
ajustan a la demanda, sin usar horas extras u horarios reducidos,
ni subcontratos. La estrategia de nivelacion consiste en mantener
un namero constante de empleados que satisfagan la demanda
durante el horizonte de planificacion. El nivel de la fuerza de
trabajo no varia, salvo por las contrataciones y despidos al inicio
del primer periodo.

Ejemplo parala Técnica de Pruebay Error:

Dremanda Ene Feh Mlar Abr ."n"l:lj.-‘ Jun

(unidades) S0 B 1000 1400 2000 | &0

Salario horario normal (57, 7 frabagador-mes) (SH>) 2000

Contrato v capacitacion (5. / trabajador) {(CC) 2000
Despido (5. trabapador) (CL)) A0
Costo de mventario (5 umdad-mes) (C1) Ly

Produceron promedio (umdad trabajador-mes) (F) 10

N trabajadores actuales (IN) |44
Inventarie micial (umdades) (103 200
Inventario final (umidades) (1F) 300

Figura 37. Datos para la técnica de prueba y error.

Tomado de: Cameroshpco ,2016
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» Tiempos reducidos se pagan a la misma tasa que el tiempo normal.
» No se trabajan horas extra ni se hacen subcontrataciones”. (Shollande,

2012)
Solucioén:
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Figura 38. Célculos para una Estrategia de Persecucion (Hojal).
Tomado de: Cameroshpco ,2016
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Figura 39. Célculo de Costos — Estrategia de Persecucion.

Tomado de: Cameroshpco ,2016,
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Figura 40. Célculos para una Estrategia de Nivelacion.

Tomado de: Cameroshpco ,2016.

Técnicas de Programacion Lineal
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Las técnicas de programacion lineal son procedimientos de modelado de

optimizacién para establecer un plan agregado.

Estas técnicas se agrupan en dos categorias:

» Método del transporte

» Método simplex

Mhletodos

Hipotesis

Teécnica

Metodo de
transportc

Metodo
simplex

Linealidad,

Ll domde los costos de cor

planilla constante | v despidos no son un factor

Linealiclad

Brinda una solucion optima

Puoede manejar cualguicr nomero de
variables pero ex dificil de formular

iralacion

Figura 41. Técnicas de programacion lineal para un plan agregado.

Tomado de: Cameroshpco ,2016.
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Método de Transporte
Segun (Shollande, 2012):

Es un modelo que pretende minimizar el costo total.
Es muy util para el calculo de inventarios de prevision.

Se debe disponer de los siguientes datos:

» Prondstico de demanda para cada periodo
= Nivel de fuerza de trabajo por periodo (tiempo normal).
» Limites de capacidad, en términos de horas extras.

* Produccién de subcontratistas para cada periodo.

Suponer que todos los costos estan relacionados linealmente con
la cantidad de bienes producidos. Se ensaya con diferentes
planes para ajustar la fuerza de trabajo, abarca desde la
estrategia de persecucion hasta la estrategia de nivel y estrategia

mixta.

Procedimiento para un Plan Agregado
Segun (Shollande, 2012):

= Seleccionar un plan de ajuste de fuerza de trabajo
utilizando estrategias de persecucion, de nivel o mixta.

» Asignar en la columna de “Capacidad Total” los valores de
las restricciones del inventario inicial o a la mano (10) y de
las capacidades del tiempo normal (Ni), tiempo extra (Ei) y
subcontrataciones (Si) de cada periodo.

» La capacidad en términos de horas extra, durante un
periodo, estd dado en funcién a un % de la capacidad (P)
del tiempo normal: Ei = Ni * P/100.

» Ingresar costos unitarios / hora normal (CN), por 6rdenes

atrasadas y faltantes (CA), por subcontrataciones (CS) y
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por inventario (CI), asi como el % de costo por tiempo
normal (F) asignado al costo de hora extra. Luego, CE =
CN*F/100.

» En los recuadros de cada esquina superior derecha de
cada celda se calcula el costo unitario correspondiente de
acuerdo a la tabla de Célculos del Plan Agregado que se
indica en la siguiente diapositiva.

= En el periodo 1 el costo del inventario inicial por unidad por
periodo es 0.

» Pronosticar la demanda para cada periodo futuro e ingresar
los valores en la linea “Requerimientos” (D;).

= Sumar el inventario, que se desee tener al final del
horizonte de planificacion, a la demanda pronosticada del
altimo periodo (Dn,+ Iq+1). NO se cobra costos de manejo
porque se ha decidido tener un inventario final especifico,
se trata de un costo sumergido.

Capacidad | Capacidad

| Trimestre
Triim | Alternativa 1] 2 3 1| Mo Utilizada Tatal
i | Inv. Tneicial | i [ ECI | 30 | LrIYy 1
T. Normal [ CBHC] CH+2*CI | CH+3*CI M-EZR,, I
T. Extrn CE CEC] CE+2*CT | CE4+3*C] E-EX;; E,
1 | Subeontrar. C5 CSHCT | CS23CT | C54+3%(C] B-L0) 5
- I. Marmal CHN+HCA - TN CMNCI -{""ki- 2¥CI - | P N
T. Extra CEHCA CE CE4HCT | CE+2%(C] E;-EXs E,
rl Subconira CEHCA [ OS] CRHISCI ey 5y
T. Mormal | CNA2RCA | CNICA CN CM+CI My=ERy N
I. Exira CE+2=CA CE+CA ik CEAC] E3-EX4 I
ki Subconirat, | CS+3F0CA CRHCA [ CHHCT 5y £y, 5
- I. Mormal -['."w":*'i.'.-'l. -".'."‘-'Z"['.". LI o e - L e L My
I, Exira CE+3=CA | CEF2*CA | CEF+CA I ) Ey-EXy I
1 Subeontran. | CS+3YCA | CS542%CA | C5HCA s S 2y 5,
Requernmentog I3 - [, 0, - [3,+1,

Tomado de: Cameroshpco ,2016

Figura 42. Célculos para el método de transporte.
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Segun (Shollande, 2012):

» Ingresar el inventario inicial (Ip) en la primera celda de la
esquina superior izquierda o esquina Noroeste (NO), ya
gue su costo unitario es cero.

* Las cantidades con inventarios se definen como (Yj)

= Asignar las maximas cantidades (R;) posibles en las celdas
con costos de tiempo normal (costo unitario mas bajo).

» Tener en cuenta las restricciones existentes.

» Las alternativas menos costosas son las que se producen y
se venden en el mismo periodo, pero no siempre se puede
debido a restriccion de capacidad.

» Si la linea de “Requerimientos No Cubiertos” es diferente
que cero (no se satisface), se asigna la mayor cantidad (Xj)
posible en las celdas con costos de tiempo extra.

= Como no se permiten Ordenes atrasadas ni faltantes
(producir ahora para satisfacer lo pendiente de un periodo
pasado), las celdas en azul claro del triangulo inferior
izquierdo de la tabla, no debe ser seleccionada (se asignan
costos para 6rdenes atrasadas con un valor muy grande).

» Asi el método de transporte tratara de evitarlas ya que éste
siempre buscara minimizar el costo total.

» Si aln no se satisface los requerimientos se asigna los
valores (Qj) en las celdas con costos establecidos con
subcontrataciones.

*» La linea de “Requerimientos Cubiertos” (RC;) se obtiene
sumando los valores asignados en la columna
correspondiente: RC;=SYj+SRj+SX;+SQj

» La linea de “Requerimientos No Cubiertos” (RNC;) se
obtiene restando los valores de la linea de
“‘Requerimientos” menos los “Requerimientos Cubiertos”:
RNCJ' = Dj - RCj
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*» La suma de todas las entradas de una columna debe ser
igual a los requisitos de demanda de esa columna

» La suma de todas las entradas de una linea debe ser
menor o igual que la capacidad total de dicha linea.

= Los valores de la columna “Capacidad No Utilizada” es
igual a los valores de la “Capacidad Total” menos la suma
de las entradas de dicha linea (ver tabla)

» El recuadro “Capacidad No Utilizada”, que aparece en la
linea de “Requerimientos”, es el total de los requisitos de
demanda de dicha linea menos la suma de los valores de
“Capacidad Total”.

= El costo total del plan agregado es la suma de los
productos de las entradas asignadas en cada celda por sus

costos unitarios correspondientes.

Sistemas de gestion de produccién
Segun (Chase, 2009):

Administracibn de operaciones, Produccién y Cadena de
Suministro cuando se habla de gestion de la produccion se refiere
al conjunto de herramientas administrativas que se utilizan
precisamente, para maximizar los niveles de produccion de una
empresa que se dedica a comercializar sus propios productos.

Y si bien existen varios modelos para poder llevarla a cabo, la
gestion de la produccibn se basa en la planificacion,
demostracion, ejecucion y control de diferentes tacticas para
poder mejorar las actividades que son desarrolladas en una
empresa industrial, estos sistemas se enfocan a la planificacion y
control de la produccion, se suele hacer referencia a métodos y
técnicas que se pueden subdividir en aquellas dirigidas a
planificar y controlar "operaciones de procesos "y "operaciones de

proyecto.
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Dentro del primer grupo se pueden citar las Sisteméticas

siguientes:

Segun (Heizer, 2009):

MRP/_MRP-II (Planeacién de Requerimientos Materiales y de

Recursos Productivos), surgido en los Estados Unidos en la
empresa IBM. Técnica de demanda dependiente que usa una
lista estructurada de materiales inventario, facturacion esperada y
un programa de produccibn maestro para determinar los
requerimientos de los materiales.

El MRP, es un sistema de planificacion de la produccion y de
gestién de stocks (o inventarios) que responde a las preguntas:
¢cqué? ¢cuanto? y ¢cuando?, se debe fabricar y/o aprovisionar

material.

El procedimiento del MRP esta basado en dos ideas esenciales:
= La demanda de la mayoria de los articulos no es
independiente, Gnicamente lo es la de los productos
terminados.
= Las necesidades de cada articulo y el momento en que
deben ser satisfechas estas necesidades, se pueden
calcular a partir de unos datos bastantes sencillos:

1. Las demandas independientes.

2. La estructura del producto.
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Figura 43. Fundamentos del MRP.

Segun (Heizer, 2009):

El MRP consiste esencialmente en el calculo de necesidades
netas de los articulos necesarios, introduciendo un factor nuevo,
no considerado en los métodos tradicionales, como es el plazo de
fabricacion o entrega de cada uno de los articulos, indicando la
oportunidad de fabricar (o aprovisionar) los componentes respecto
a su utilizacién en la siguiente fase del proceso.En la base del
nacimiento de los sistemas MRP esta la distincion entre demanda

independiente y demanda dependiente.

Esta distincion es importante, debido a que la gestién de stocks
de un producto varia segun su tipo de demanda. Las demandas
independientes aplican métodos estadisticos de prevision por
demanda continua y en las dependientes se utilizan los sistemas
MRP.


https://es.wikipedia.org/wiki/Demanda_(econom%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Demanda_(econom%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Demanda_(econom%C3%ADa)
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El concepto de MRP es sencillo: se trata de saber qué y cuanto se
debe aprovisionar/fabricar y en qué momento para cumplir con los

compromisos adquiridos.

El sistema de planificacion viene configurado por 3 parametros:
= Horizonte
= Periodo

» Frecuencia

El sistema MRP
Segun (Chase, 2009):

Su objetivo es disminuir el volumen de existencia a partir de
lanzar la orden de compra o fabricacion en el momento adecuado
segun los resultados del Programa Maestro de Produccion. Su
aplicacion es util donde existan algunas de las condiciones

siguientes:

= El producto final es complejo y requiere de varios niveles
de subensamble y ensamble.

= El producto final es costoso.

= El tiempo de procesamiento de la materia prima y
componentes, sea grande.

= El ciclo de produccion (lead time) del producto final sea
largo.

= Se desee consolidar los requerimientos para diversos
productos.

= El proceso se caracteriza por items con demandas
dependientes fundamentalmente y la fabricacibn sea

intermitente.

Segun (Chase, 2009):
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El sistema MRP comprende la informacion obtenida de al menos

tres fuentes:

El plan maestro de produccion, el cual contiene las
cantidades y fechas en que han de estar disponibles los
productos que estdn sometidos a demanda externa
(productos finales y piezas de repuesto).

El estado del inventario, que recoge las cantidades de
cada una de las referencias de la planta que estan
disponibles o en curso de fabricacion, debiendo conocerse
la fecha de recepcidn de estas ultimas.

La lista de materiales, que representa la estructura de
fabricacion en la empresa conociendo el arbol de
fabricacion de cada una de las referencias que aparecen

en el Plan Maestro de Produccion.

Segun (Chase, 2009):

A partir de estos datos proporciona como resultado la siguiente

informacion:

El plan de produccion de cada uno de los items que han de
ser fabricados, especificando cantidades y fechas en que
han de ser lanzadas las 6rdenes de fabricacion. Para
calcular las cargas de trabajo de cada una de las
secciones de la planta y posteriormente para establecer el
programa detallado de fabricacién.

El plan de aprovisionamiento, detallando las fechas y
tamafos de los pedidos a proveedores para aquellas

referencias que son adquiridas en el exterior.
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» El informe de excepciones, que permite conocer qué
ordenes de fabricacion va retrasado y cuales son sus
posibles repercusiones sobre el plan de produccion y en
Gltima instancia, sobre las fechas de entrega de los

pedidos a los clientes.

Plan maestro de produccion PMP o MPS (Master Production Schedule)
Segun (Chase, 2009):

Con base en los pedidos de los clientes y los prondsticos de
demanda, se define que productos finales hay que fabricar y en
qué plazos deben tenerse terminados. También contiene las
cantidades y fechas de la disponibilidad de los productos de la
planta que estan sujetos a demanda externa (productos finales y

piezas de repuesto).

La funcién del plan maestro es adecuar la produccion en la fabrica
a los dictados de la demanda externa. Una vez fijado este, el
cometido del resto del sistema es su cumplimiento y ejecucion con
el maximo de eficiencia. Para esto el Plan maestro de produccion
se basa un tiempo que se establece para el célculo de las fechas
de produccién y abastecimiento. Se ha estandarizado que este

tiempo sea de una semana laboral.

Gestion de stock

Segun (Chase, 2009):

El estado del inventario recoge las cantidades de cada referencia
de la planta que estan disponibles o en curso de fabricacion. Y en
este Ultimo caso la fecha de recepcion de las mismas.

Para calcular las necesidades de materiales se necesita evaluar

las cantidades y fechas en que han de estar disponibles los
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componentes que intervienen, segun especifican las listas de
materiales.

El sistema de informacion referido al estado del stock debe
conocer en todo momento las existencias reales y el estado de los
pedidos en curso para vigilar el cumplimiento de los plazos de
aprovisionamiento. En definitiva, debe de existir un perfecto
conocimiento de la situaciébn en que se encuentran los stocks,
tanto de los materiales adquiridos a los proveedores externos
como de los componentes en la preparacion de conjuntos de nivel

superior.

Lista de materiales o BOM (Bill of Materials)

Segun (Chase, 2009):

Desde el punto de vista del control de la produccién interesa
conocer los componentes que intervienen en el conjunto final,
mostrando las sucesivas etapas de la fabricacion. La estructura
de fabricacion es la lista precisa y completa de todos los
materiales y componentes que se requieren para la fabricacién o

montaje del producto final.

Para definir esta estructura existen dos requisitos:

> Cada componente o material que interviene debe tener
asignado un codigo que lo identifique de forma precisa.
> A cada elemento le corresponde un nivel en la estructura,
asignado en sentido descendente. Asi, al producto final le
corresponde el nivel cero. Los componentes y materiales
gue intervienen en la ultima operacion de montaje son de
nivel uno.
En resumen, las listas de materiales han de organizarse para
satisfacer todas las necesidades del mismo, incluyendo la de

facilitar el conocimiento permanente.



71

Factor Humano en la Planeaciéon de la Produccion

Segun (Chase, 2009):

La diferencia que hay entre la teoria (Los planes de produccion
realizados por algoritmos computarizados) y la préactica
(Secuencia real en los talleres), es lo denominado el factor
humano. El ser humano se convierte en un complemento
necesario para planeacion de la produccion y actian de acuerdo

con un sistema genérico de modelacion de errores.

Un sistema genérico de modelacion de errores corrige los fallos
ocurridos en los planes de produccion. Para ello el sistema integra
tres niveles de error, estando relacionado el nivel de forma
ascendente, con la intensidad de supervision por parte del

planificador o jefe de taller:

» El primer nivel, Nivel Basado en Habilidades, contiene
soluciones a errores rutinarios que no necesitan
supervision.

» En el segundo nivel, Nivel Basado en Reglas, existen
una serie de reglas condicionales, establecidas con la
experiencia y el conocimiento de los trabajadores.

» Y en el tercer nivel, Nivel Basado en el Conocimiento, se
buscan herramientas de andlisis y solucion de
problemas y cuando se llega a una solucion esta se

convierte en una regla para el nivel inferior.

Segun (Chase, 2009):

JIT (Just in Time), origen japonés y desarrollado inicialmente por

Toyota Motor Co.
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Just in Time es una filosofia empresarial que se concentra en
eliminar el desperdicio en todas las actividades internas o
externas de la organizacion. Esta filosofia nos ayuda a optimizar
nuestro sistema de produccion a tal nivel que podamos producir
las cantidades que se necesitan, en el momento en que se
necesitan.

El objetivo principal del JIT es producir lo necesario, en el
momento justo y con la calidad requerida, al menor costo posible,
reduciendo en gran medida los desperdicios que puedan

generarse en proceso productivo.

Segun (Chase, 2009):

Dentro la definicion de JIT lo podemos clasificar en dos tipos:

> Interno: Aqui hablamos de JIT dentro de nuestra
organizacion y en la cual se requiere mucha relacion entre
las etapas de proceso productivo.

> Externos: se desenvuelve por fuera de la empresa tanto
con proveedores como clientes, requiere un vinculo fuerte y

buena comunicacion.

Segun (Chase, 2009):

Relacion con Lean: Diferencia entre lean y JIT

Lean es una metodologia que nos propone eliminar lo que no
agrega valor al cliente y tiene como objetivo mejorar el flujo y
balanceo de los procesos, aqui es donde entra JIT la cual debes
verla como una herramienta de Lean que como dijimos
anteriormente nos permite optimizar el sistema de produccion

elaborando unicamente lo necesario en el momento requerido.
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Elementos del JIT
Los elementos de JIT como las herramientas que se debe usar

para lograr implementar el Just In Time en la empresa:

Segun (Chase, 2009):

Métodos de produccion y disposicion de planta
En lo que respecta a Métodos de produccién hay varios tipos de

los cuales los se puede clasificar de la siguiente manera:

> Produccién por linea: cuando tenemos una produccién
continua y es por producto

> Produccion paralela: cuando es una produccion
intermitente y por proceso

> En U o células: cuando se desea realizar una combinacion

de ambas.

Segun (Chase, 2009):

Kanban

Es una herramienta que se basa en el accionar de actividades del
proceso de produccién por medio de tarjetas visuales y estos se
colocan en tableros. El propésito de accionar actividades es
reducir tiempos muertos e inventarios en el proceso de

produccion.

Segun (Chase, 2009):

Control total de la calidad:

Se debe tomar en cuenta que para JIT es de suma importancia
tener calidad en los productos, ya que al simplificar procesos y
mejorar la eficiencia de la produccion se debe usar herramientas

gue aseguren la calidad. Entre las herramientas se habla de:
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» Pokayoke, es un sistema creado por Shigeo- Shingo en los
afnos 60s. El principal objetivo era eliminar la posibilidad de
realizar un error en el proceso de manufactura. Este
concepto se ha logrado transmitir en el mundo entero
gracias a sus beneficios e impacto econémico en las
plantas de manufactura tanto en calidad y en el costo de
re-proceso.

» Jidoka es una metodologia japonesa que se centra en la
verificacion de calidad en las lineas de produccion y estas
tienen la capacidad para detenerse cuando se detectan
problemas.

» Sistema de gestion de Calidad. El tener un sistema de
gestién de calidad nos da la seguridad de que el proceso
esta bajo el enfoque de un plan de mejora continua.

» Kaizen, Circulos de Calidad y__6 sigmason otras
herramientas que proporcionan calidad al realizar Just In

Time.

Segun (Chase, 2009):

4. Sistema de proveedores:

Al ser el principal objetivo mejorar el flujo y reducir inventarios, en
las organizaciones de JIT debe contar con proveedores
confiables, que tengan una relacién de largo plazo, buena calidad,

precio y localizacion geografica requerida.

» OPT (Tecnologia de Produccion Optimizada), desarrollada
inicialmente por Eliyahu M. Goldratt, que mas tarde dio
lugar al surgimiento de la Teoria de las Limitaciones(TOC)
y a su aplicacion en produccion (sistema DBR: drum-buffer-

rope)


http://www.manufacturainteligente.com/poka-yoke-definition-mistake-proofing/
http://www.manufacturainteligente.com/jidoka/
http://www.manufacturainteligente.com/kaizen_implementacion/
http://www.manufacturainteligente.com/6-sigma/

>
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LOP (Load Oriented Production), control de Produccién
Orientado a la Carga, sistema desarrollado en Europa
Occidental.

La empresas estan obligadas a definir estrategias que le
permitan el acceso al mundo competitivo de hoy, y si estas
estrategias no van acompafadas de las herramientas de
gestion que garanticen su materializacion, se deben
implementar sistemas avanzados que apoyados en las
técnicas informaticas permitan valorar alternativas y tomar
decisiones acertadas, las alternativas mencionadas
anteriormente son opciones que cuando son aplicadas
pensando en los intereses y crecimiento de la empresa
pueden llegar a sistematizar y mejorar la planeacion dela

produccién.

3. CAPITULO llI- SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1. Analisis técnico de la situacion descrita en el planteamiento del

problema

Para la realizacion de este capitulo se obtendrdn datos técnicos de los

procesos de produccion que permitira obtener resultados para cuantificar los

datos necesarios y asi proponer medidas directas al proceso productivo en la

planta de produccion y poder lograr las mejoras necesarias en la produccion.

Los procesos de produccion que definen a EDIECUATORIAL ocupan materias

primas especificas:

Segun www.fotonostra.com/glosario


http://www.fotonostra.com/glosario
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> Papel

El papel es un material plano y fino fabricado en forma de hojas, formado
por fibras vegetales. El papel fue inventado en China a comienzos de
nuestra era y difundido por los arabes. Su invencion y propagacion
representd un gran avance en la difusion de la cultura y la informacién ya
gue era un material mucho mas barato, versatil y facil de preparar que el
pergamino o el papiro, usados hasta entonces.

Existen muchos tipos de papel, desde los de mayor calidad dedicados al
dibujo artistico y las impresiones de lujo, fabricados a base de celulosa y
trapos, al papel prensa, hecho de pasta de maderas baratas.

La calidad del papel depende, pues, del material con el que estén
hechos, del grosor (gramaje) que tenga y de las diferentes
terminaciones.

Ademas de cémo soporte de escritura y dibujo, el papel se usa para
proteger materiales empaquetandolos, para filtrar liquidos, como soporte
de otros medios, etc. Un caso especial es el papel fotogréafico, capaz de

impresionarse por la luz y mostrar una imagen.

Pliegos/

Papel mts.2/rollos

Figura 44. Papel.
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016



s

Segun www.fotonostra.com/glosario

> Tinta:

La tinta es un fluido de mayor o menor viscosidad y opacidad que se usa
para imprimir o escribir mensajes e imagenes.

Todas las tintas contienen dos componentes basicos: un pigmento, o
tinte, llamado colorante, y un aglutinante, el liquido en el que se dispersa
el pigmento.

Los tipos de tinta mas comunes son los de escribir, de dibujar, de
imprenta y las tintas invisibles. Muchas tintas sélo se diferencian de las
pinturas en el uso a que estan destinadas.

La composicion y color de la tinta es muy variable. Asi, las tintas para
litografia artistica son muy viscosas y espesas, mientras que las tinta
para dibujo a pluma o para grabado mediante huecograbado son
bastante fluidas y liquidas. Algunas, como las tintas de serigrafia son
opacas como la pintura, pero la mayoria son semitransparentes al

aplicarse.

Tinta Litros

Figura 45. Tinta.
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016
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Segun www.fotonostra.com/glosario

e Placas o plancha:

La plancha, en impresion, es la pieza que lleva toda la informacion
imprimible y que, al recibir la tinta, distribuye ésta de forma significativa
para que después se traslade a donde se va a imprimir, directa o

indirectamente.

Dependiendo del sistema de impresion, las planchas pueden ser de
muchos materiales: madera, metal, plastico e incluso papel. Las
planchas antiguamente se (grababan directamente mediante
herramientas como buriles o lapices grasos. Posteriormente, con el
desarrollo de las técnicas fotogréaficas y de tramados de semitonos, se
pasé a la grabacion fotoquimica usando pasos intermedios conocidos
como "fotolitos". En la actualidad, se graba la plancha directamente
desde los ordenadores. Es lo que se llama "grabacion directa a plancha"
(Computer To Plate: CTP).

Placas Toneladas/mtrs2

Figura 46. Placas.

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016
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Estas tres materias primas son indispensables para comenzar el proceso de
produccion si no existe una de estas, la impresion que requiere el cliente no se
podra efectuar, por eso calcular una provision anticipada de las mismas es
importante para cumplir con los pedidos por parte del cliente e iniciar una
planificacion de la produccién sistemética y realista para la planta de

produccion,

A continuacion, se presenta el porcentaje de las familias de productos
producidos en la planta de produccion:
% de familias de productos
producidos

M cajas
H libros
catdlogos y revistas

Material pop/flayers

Figura 47. Familias de productos.

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

El 54% de la produccién corresponde a la linea de produccion de plegadizas el
46% corresponde a la linea de produccion de comercial, aunque estos datos de
los productos pueden variar por épocas de produccién especialmente en

fechas especiales como san Valentin, el dia de la madre o navidad.

A continuacion, se muestra un resumen con los problemas encontrados en el
capitulo | en la planta de produccién y para estos problemas se proponen las
mejoras mas actualizadas y técnicamente argumentadas en cuanto a la

planificacion y control de la produccion.
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A continuacion, la Tabla 8 que explica los productos facturados en el afio 2016
tomando en cuenta que los productos tipo A (libros, catalogos, revistas, cajas)
tienen ventas facturan $150.849 dolares anuales, los productos B (publicidad,
material pop) facturan $29.949 ddlares americanos y los productos C (libretas,
afiches) facturan $10.158,56

Tabla 17

Andlisis ABC productos facturados 2016

PRINCIPIO DE PARETO ANALISIS ABC
PARTICIPACION

PARTICIPACION

ESTIMADA CALIFICACION N n ventas Participacion
- 0, 0
0-80% A 20 49% $150.849,08  79%
81-95% B 12 29% $29.949,53 16%
96-100% C 9 22% $10.158,56 5%
total 41 100%

$190.957,17 100%

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

Analisis Productos Facturados 2016

$20.000 - 9T 1039%
) 0,
$14.000 7298% 70%
$12.000 60%
$10.000 50%
$8.000 40%
$6.000 30%
$4.000 20%
$2.000 10% Valor vendido

0% Participacion acumulada

OCA
OCA
OCA
OCA
O C.A.
OCA
OCA
OCA
OCA

Fundacién Patronato..
PUBLIPROMUEVE S.A

GRUPO EL COMERCIO C.A.

FARMACIAS Y COMISARIATOS..!
PRODUCTOS AVON ECUADOR..!

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

GRUPO EL COMERC

Figura 48. Productos Facturados 2016.
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016
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3.1.1. Identificacion del problema

Para cuantificar el problema, se realizd6 una recopilacion de datos de
produccion en la empresa para definir los problemas en el presente trabajo de

titulacion y priorizar los mismos para concluir sus problemas.

Tabla 18
Problemas de investigacion

ERRORES
Incumpllmlento de pedidos a 38 38 81,48
clientes
Producto rechazado 12 100 11,11
Cortes de energia en planta
detienen proceso productivo/dafio 4 104 3,70
en maguinas
Problemas de impresion offset 2 106 1.85
(mancahs, rayas, arrugas)
Falta de materia prima 2 108 1,85
TOTAL 108 100,00

DIAGRAMA DE PARETTO

= ® 100,00100,00
~ 96,30 98,15
a7 )

<
a
<
-
=)
=
=]
s]
<
<
O
2
w
=]
(]
w
4
L

PORCENTAJE TOTAL ACUMULADO

FRECUENCIA DE ERRORES

Figura 49. Diagrama de Pareto.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagrama de Pareto priorizando los
problemas identificados, obtuvimos que el 80% de los problemas obtenidos es

el incumplimiento de pedidos a clientes.

En el presente trabajo se describira algunos de los problemas que se presentan
en la planta de produccién:

» Incumplimiento de 9 6rdenes de produccion de afiches para GRUPO EL
COMERCIO, en el mes de febrero.

» Falta de inventario (frecuencia de 2 veces al mes) y retrasos en el inicio
de la produccion en los catdlogos de STREMA, provocando
contratiempos en el departamento de compras.

» Procesos manuales demorosos, ejemplo de esto: proceso de barnizado
de las ldminas de impresion (2 dias), proceso de despicado de las cajas
de la lamina de impresion (2 dias).

» Las restricciones de las maquinas en cuanto a su capacidad de
produccién, como ejemplo podemos citar la necesidad de producir 1800
unidades, usando maquinas que producen 20 unidades por hora.
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3.1.2. Analisis de procesos

Cursogramas Analiticos

El cursograma analitico es un diagrama que aborda un proceso
de modo mas detallado que el diagrama sindptico, ya que en €l se
encuentran incluidas e ilustradas las cinco actividades
fundamentales que se pueden desarrollar en un proceso:
OPERACION. - Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comun, la pieza, materia o producto en
estudio, se modifica durante la operacion.

INSPECCION. - Indica que se verifica la calidad, la cantidad o
ambas.

TRANSPORTE. - Indica el movimiento de los trabajadores,
materiales y equipo de un lugar a otro.

DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA. - Indica la demora en el
desarrollo de los hechos; por ejemplo, trabajo en suspenso entre
dos operaciones sucesivas, 0 abandono momentaneo, no
registrado, de cualquier objeto hasta que se necesite.
ALMACENAMIENTO PERMANENTE. - Indica el depdsito de un
objeto bajo vigilancia en un almacén donde sea recibido o
entregado, mediante alguna forma de autorizacion o donde se
guarda con fines de referencia.

ACTIVIDAD COMBINADA. - Cuando se desea indicar que varias
actividades son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo
operario en un mismo lugar de trabajo, se combinan los simbolos

de tales actividades.



Tabla 19

Simbolos de cursogramas analiticos

O Operacion Para cambiar
Inspeccién Para verificar
D Demora Para esperar
[> Transporte Para mover
v Almacenaje Para proteger
— Actividad Para actividades
.4 |Combinada simultaneas
Tomado de: POLILIBRO-CURSOGRAMA
Proceso de produccién area comercial:
Proceso de impresion grafica -Linea comercial
Preprensa Planificacién Prensas Despacho
NI00 _ | Planificacén de 1a . I";mum ~»  Despxho
e T producidén L g
—r—
Wma
S e
— selectivo, plastficado, Cherte
l €RaMPIBO, rePPISO
Disefio de
etructurs del
prodxto Impeendn de ]
¥[i P Doblada/ Encolado/ aN
Andlado/grapada’
NO pasts Aurd

color, dumex

Pruebas pilcto de

Liberaddn del

produxto

Figura 51. Proceso de impresién linea comercial.

85



Tabla 20
Cursograma analitico — Linea de Produccion Comercial

86

:S ediecuatorial

Cursograma Analitico 3
Diagrama Num: 1 | Método: Actual Resumen
Objeto: Producto revistas-Linea comercial Actividad Actual
Operacion @ 7
Inspeccion M 4
Espera ) 1
Lugar: Planta produccion gréfica Transporte g 5
EDIECUATORIAL Almacenamiento¥ 1
gctwld?ic;es (@] 1
Operario (s): 10 Ficha nam:1 omparticas
Distancia (m) 125
Tiempo (min-hombre) 2102
Costo: - Mano de obra
Fecha:08/09/2017
Aprobado por:Jefe de e /09/ 6500
planta Total [
=R °o .g Simbolo
Descripcion: Se describe el producto del et go g‘ é £ Observaciones
) . . g9 £
proceso del area comercial una revista. 5% ﬁ E é) ol P»V n
1 |Disefio del arte (PREPRENSA) 120 - | Encargo disefiador grafico
2 Emision de.(?rden de produccién (control 60 Py Coordinadora de planificacion
de produccién)
3 |Impresion de las placas para prensa (CTP) 4 20 - | Operador de CTP
4 |Se coloca las placas en prensa (CTP) 4 30 5 | €| Prensista.
5 Impresion de los pliegos segtin portadas y 30000 120 \3 Prensista
pliegos) y control visual de calidad. ) L ’
6 Espera aprobacion de pliegos impresos en ) 10 < Pre-prensa
preprensa
Traslado de los pliegos de la portada ala »
7 plastificadora 15000 60 5 /k Operador plastificadora
Plastificado (mate, brillo) los pliegos de ¢
8 portada 500 60 ) \
9 Traslado de las portadas plastificadas a la 500 5 20 }
barnizadora v Operador de Barnizado
. uv total
10 Barnizado fOtfﬂ_ alas At 1300 60 20
portadas plastificadas -
selectivo
Traslado de las pastas al area de | &
estampado. 400 60 |20 = Operador de estampado
Los pliegos estampados de interiores <
11 | pasana la dobladora (unién de portadae | 10000 5 10 Operador de dobladora
interiores) \
Traslado de las revistas a
A
12 Encolado/Grapado/Retractilado/Cocido 2750 60 3 Operador de Acabado
13 Almacenamiento y empaque ) Despachador
14 Despacho. 1440 * Despachador
Total 60458 2102 [125|7| 4 |1|[5]| 1] 1 [

Interpretacion

El cursograma analitico para el proceso de comercial dio como resultado que la

distancia entre procedimientos del proceso de revistas el operador camina 125

metros, el tiempo horas/hombre es de 2102 minutos con un costo de mano de

obra de $6500, con una capacidad instalada de 60648 pliegos.
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CURSOGRAMA ANALITICO LINEA
COMERCIAL

Actividades Compartidas
Almacenamiento
Transporte

Espera

Inspeccion

Operacion

M Series2 N

Figura 52. Actividades cursograma analitico linea comercial.

Interpretacion

El cursograma analitico da como resultado que la linea de produccién de
comercial tiene como resultado 7 operaciones, 4 inspecciones y 5 actividades
de trasporte lo cual es beneficioso para el proceso ya que generan valor

agregado al mismo.

Tomando en cuenta que la actividad de almacenamiento se registra una

repeticion, asi como espera y actividades compartidas.

DI ERTAE]

Figura 53. Actividades cursograma analitico linea comercial.
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Para los siguientes analisis se utilizé el VSM (Value Stream Map), VSM es una
técnica gréfica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar y
entender completamente el flujo tanto de informacion como de materiales
necesarios para que un producto o servicio llegue al cliente, con esta técnica se
identifican las actividades que no agregan valor al proceso para posteriormente
iniciar las actividades necesarias para eliminarlas. Los datos que el VSM
obtiene uno de los datos de produccion es el Takt time que nos da como
resultado la velocidad en la que la empresa debe producir para poder satisfacer
la demanda del cliente.

En la linea de produccion de comercial, el Takt time es de 441 seg/pliegos con

una demanda mensual de 73525 pliegos.

Tabla 21
Takt Time — Linea de produccién Comercial
Takt Time
Producto Tipo 1

Descripcién Linea comercial

[ Enero | Febrero [ Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiembre] Octubre [Noviembre | Diciembre |
[ 56.200 | 58.550 | 63.050 | 69.150 | 71.000 | 70.650 | 70.390 | 66.800 | 81.340 | 88.150 | 88.750 | 65.970 |
|
Demanda Mensual 70833

dias laborales 24 Tiempo disponible 54000 seg.

hrs. Xturno 8 Demanda diaria 2951 pliegos

turnos

Descansos x turno (min) 30 TAKT TIME 457 seg/ pliegos

El cliente eta dispuesto a comprar un pliego cada 4 squndos

Demanda

|
4
4

Een Fetrd o e A [LET i iy Agaso Safemive Oare Nwentre Diientre

Figura 54. Calculo Takt Time.
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Asi podemos saber con qué demanda podemos comenzar para acoplar a los
datos que se registraron el VSM y tomar en cuenta los tiempos de los procesos

gue involucran los procesos de las lineas de produccion.

Pre-prensa .F“E |
o ~
Cliente N PDF — maker [oroenoereduiscion | Bodegade Proveedor
iente F POF [\ 2 ~ ~ : de papel
DISENOM tizad e materia
4 : £otuaaor CT=120 min Prima
C/0= Manual 7 = ld {
Aprobacicn y diseio Controf ;e Proveedor
del arte del producto produccion de placas
para imprimir placas. Matriz en excel semanal
I=m=——==0RDEN DE REQUISICION
/ Proveedor de
o ORDEN DE placas
/ - PRODUCC[ON --------------- KAN-BAN DE --------------------------------------------
R SRR A s 3o o B e R S T B e >
i ] [ Plastificado | Estampado !
|
1 ! 1
1 |\ 2 : H
! = 1 Q) H
H CT=120 min ] o 1
1 /0= 20mi : CT=60min/ 1 horas :
= 30 min 05di =] i
: ia : €/0= 15 min 2000 liegos CT=180 min/ 3 horas i
V| Batch=4placay/ W ! A /0= 2880 min/ 48h H
] . H X Batch=4 portadas/ ‘
! 24 pliegos H 2000 pliegos . Batch=2000 pliegos H
PR pliego
: Maquina=30% ACABADOS e - Maquina=30% :
1 ! Maquina=90% 1
1
i ! 05 05 |
H Prensas i !
: : =i gk -
) 1
i 1 [
1
R i Despacho FANIALE
: | Doblado l | Encolado | Retractilado ERODUOCION
1| crmomin/ i
H Q (®) 1
[ it A L Al :
14600pi = ! .
- | Bachsdplacas/ 2 N CT=120miy 2boras | 12000piiegos | CT=180min/ 3boras | ey oo | CT=280minf dhoras |y coisas | CT=1440 min/ 24 :
y : €/0=45min ¢/0=10min !
pliegos 1| co=¢smin = b horas !
Méquina=303% : Batch=12000 pliesos Batch=12000 pliegos Batch=2000 revistas C/O=trabajo manual :
1 Maquina=50% Maquina=30% Maquina=30% Batch=2000 revistas :
1
2dias 05 dias 05 05dias 1dia 55dias !
)
1728005 72005 108005 144005 64005 31220 H
Loze | oo | [oxe | e | | oeo | [ames ;
1
1
F 1 1
E :
--------------------------------------------------------------------------------------------------- .

2000 REVISTAS

Figura 55. VSM para el area de comercial.

De los procesos levantados en la planta de produccion en el proceso de

comercial; se definié que:

> Ellead time del proceso es de 5.5 dias.
> El tiempo de espera es de 313200 seg.
» Con un takt time de 441s/ pliegos.
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Proceso de produccién areas plegadizas:

Actualmente el proceso de impresion area plegadiza en el area de produccion

de plegadizas se encuentra asi:

Podemos observar que el proceso de planificacion se da cuando existe la
aprobacion del disefio del disefio del arte y asi poder generar la orden de

produccion y comenzar el proceso de impresion.

Proceso de impresion-Linea plegadizas

2

c Disefio de Aprobacién del Pruebas
“EJ_ INICIO estructura dell-—><__ te/diseic 5 ';‘I:‘::sde -~ piloto de
o - _. producto . color dumex
a N— -

Ho—

c

O e

o Planificacion Generar -

q Impresién de
Y] dela — ordende —

= v % placas

Hé produccion produccion

; L

o

Colocar Bamiz UV/ |

“ b o Barniz total/
@ Iperacion Control de . | - selectivo/
5 del ¢ Calidad e Do Trequelado Plastificado/
= producto estampado/repujado
= + Despacho + (Cliente ——— FIN

S :

&

LY

[al

Figura 56. Proceso de impresion linea plegadizas.

Una de las caracteristicas de este proceso es que el troquelado y el despicado
son procesos manuales, la produccidon dependera del disefio y de la agilidad de
las personas que realizan el proceso para completar una orden de produccion

que se planifico.
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El cursograma analitico para el proceso de produccion de plegadizas es el

siguiente del cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 22
Cursograma analitico — Linea de Produccion Plegadizas

Cursograma Analitico

\S ediecuatorial

Diagrama Num: 2 | Meétodo: Actual Resumen
Objeto: Producto revistas-Linea plegadizas Actividad Actual
Operaciéon (] 7
Inspeccién [ | 1
Espera [ ] 1
Lugar: Planta produccién grafica Transporte » 6
EDIECUATORIAL Almacenamiento v 1
Jrsssali 1
(&
Operario (s): 10 Ficha niim: 2 P
Distancia (m) 90
Tiempo (min-hombre) 2260
Fecha08/09 /2017 Costo:- Mano de obra ~
Aprobado por:Jefe de echa:08/09/2 6300
planta lotal
=7 = Simbolo
< %|2z 2
Descripcion: Producto cajas del drea de plegadizad| £ & | £ 2| = Observaciones
N EE|EE ElemP YO
U< |7 ]
1 |Disefio del arte (PREPRENSA) 120 + Encargo disefiador graficg
7 Emisién de orden de produccién (control de 60 o ordinadora de planificaci
produccién)
3 |Impresién de las placas para prensa (CTP) 4 120 o Operador de CTP
4 |Se coloca las placas en prensa (CTP) 4 30 | 5 |* |
. Impresion de los pliegos de cajas segiin 30000 | 120 /}
placas. i}
Prensista.
6 Espera aprobacién de pliegos impresos en K
preprensa
7 |Traslado de pliegos impresos a barnizado. 3000 | 20 | 10 )
8 uv total 5 1
Barnizado total a
9 a..rmzan O, O_ . 478 Imate 1300 | 90 - ( Operador de Barnizado
pliegos plastificados —
10 selectivo
Traslado para corte en guillotina 10 }
11 |Guillotinado de los pliegos 15 < Operador de guillotinadg
Traslado de los pliegos cortados a repujado. 3000 20 K
Traslado de pliegos repujadosala 3000 ‘k Dperador de troqueladord
12 |troqueladora 120 | 15 /
13 |Los pliegos troquelados pasan a despicado 1000 5 5 ( Dperadores despicado (6
14 |Traslado de cajas despicadas son llevadasa la /} Operador de pegadora
pegadora de cajas. 10 L1
15 |Pegado de cajas despicadas 8000 | 120 re
16 |almacenamiento 10 E:’ Operador de despacho
17 |Despacho. 1440 'Y
Totall49308 (2260 90 |7 |1 |1(6|1] 1
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CURSOGRAMA ANALITICO LINEA
PLEGADIZAS

Series5 M Series4 Series3 Series2 Seriesl

Actividades Compartidas

Almacenamiento
Transporte
Espera
Inspeccién

Operacion

Figura 57. Actividades cursograma analitico linea plegadiza.

Interpretacion

El cursograma analitico da como resultado que la linea de produccion de
comercial tiene como resultado 7 operaciones, 6 transportes lo cual es

beneficioso para el proceso ya que generan valor agregado al mismo.

Tomando en cuenta que la actividad de almacenamiento se registra una

repeticion, asi como espera y actividades compartidas

DI ENRTAE

Figura 58. Actividades cursograma analitico linea plegadiza.

El cursograma analitico para el proceso de plegadizas dio como resultado que

la distancia entre procedimientos del proceso de cajas es; el operador camina
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90 metros, el tiempo horas/hombre es de 2010 minutos, con un costo de mano
de obra de $6500, con una capacidad instalada de 49308 pliegos.

Para los siguientes analisis se utilizé el VSM (Value Stream Map) el cual nos
permite conocer datos mas especificos en la linea de produccion del area de
plegadizas; uno de los datos de produccién es el Takt time que nos da como
resultado la velocidad en la que la empresa debe producir para poder satisfacer

la demanda del cliente.

Tabla 23
Takt Time — Linea de produccién Plegadizas

Producto Tipo 1
Descripcion Linea plegadizas

[ Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo [ Junio [ Julio | Agosto [Septiembre] Octubre [|Noviembre | Diciembre |
[ 505.800 | 526950 | 567450 | 622350 | 639000 635850 633510] 601200 732060 793350 ] 798750  593.730 |
Demanda Mensual 637500
dias laborales 24 Tiempo disponible 54000 seg.
hrs. X turno 8 Demanda diaria 26563  pliegos
turnos 2
Descansos x turno (min) 30 TAKT TIME 51 seg/ pliegos
El cliente esté dispuesto a comprar un pliego cada 5 segundos
Demanda
900000
800000 0 ¢
_—
700000 — — —— T~
I — 4 ¢ .
$0000 T — ~ + +
Foo000 4
Hooo
300000
200000
100000
Enen Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agoso Septembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 59. Calculo de Tack Time.

En la linea de produccion de plegadizas, el Takt time es de 52 seg/pliegos con

una demanda mensual de 625752 pliegos.
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Esto se debe a la variabilidad de procesos que abarca el &rea de plegadizas

especialmente los procesos que son manuales.

Pre-prensa
) ~
Cliente N oDE / oRoeN ot ReqUisiioy_ | Bodegade Proveedor
N .
DlSENoM 4 O 2 materia de papel
) POFy | cr-120min Prima e
/0= Manual y
Controlde:

Cotzador Aprobacién y disefio produccén Proveedor
P—— ORDEN DE REQUISICION e de placas
para imprimir placas. semanal

; /jl:/
hy r
ORDEN DE
PRODUCCION KANEAN DE
PRODUCCION
50 e o T 5 5 s 0 U 0 0 5 Y 0 i mmmmmeanaa.
H )
! Recubrimiento Uv ]
! CTP-PREPRENSA Prensas S :
1
1
1
1
1 Q2 \O2 0 !
! - - W1 !
4 CT=120 min CT=60min 1
=, i 1
: /0= 30 min /0= 30 min A CT=30min !
/0= 120 mi 1
H Batch=4 placas/ 24 A Batchedphcay24 | 1100 [G0=120min i
liegos =4
: pliegos 4placas | pliggos fe |BachEtpaoy :
1 X
1 Méquina=30% Méquina=1005¢ 2 pliegos '
: Maquina=100% 1
i )
1 0sd 2dias 05 dias i
oy e pe— 0 /%fessssssssssssssssssss .
)
: | 72005 I | 36005 | | 54005 I eABkDE !
" = U
] () Despicado R Pl ce
! : Pegadorade Csj Despacho | PRODUCCION
: Guillctina Repujadoy Iproceso NI egadorade Jasl I espacho ;
troquelado manual 1
1 @) h:’ 1
H 2 ©) L
: 1 1o, CT=60min @ 3 e :
L4 Y : 5 A /0= 20min - A CT=14%0 min/ 24 !
CT=10min A CT=120 min = A CT=120 min = !
= e 1
/0= Srmin 200 ¢jo- omin | B0 [Bach=680 8600 | C/0=200min | uridades _ i
plisgct unidadet.  dades unidades C/0=trbzjo V
Batch=2200 b Bach= 6600 Batch= 6500 = :
” Maquina=100% X .
pliegos 1 unidades unidades 5 -
PR : v : Proceso manual {00 Batch=6600 cjas !
Maquina=100% H Maquina=100% aquina=: H
' 1
05dias 2dias 1dia 1dia 1dia 85dias :
1
8005 7200 8005 7200 m '
I I I I I I I 64005 | 2424005 |
E 1 ) ]
N . S Ifennunnune H
6600 cajas

Figura 60. VSM para el area de plegadizas

De los procesos levantados en la planta de produccién en el proceso de

comercial; se definié que:

> Ellead time del proceso es de 8.5 dias.
» El tiempo de espera es de 242400 seg.
» Con un takt time de 52 seg/ pliegos.
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Enfoque de la planeacién y control de la produccién de la empresa:

En el proceso de planificacion se desea, por una parte, tener una vision a largo
plazo y por otra definir objetivos inmediatos para hacer cumplir a largo plazo,
para eso la jerarquizacion del proceso depende del proceso de planificacion,
EDIECUATORIAL maneja un software que registra datos de maquinas, paros,
tiempos muertos, produccion daria. Pero no tiene una estrategia de
planificacion para tabular los datos que se obtiene del software antes

mencionado.

La planificacion se lleva a cabo prestando atencion a las condiciones internas y
externas que inciden en los resultados de su gestion. El personal del area de
planificacion de la empresa juega su papel como centro de coordinacion de
organizacion del proceso interrelacionado e integrado las secciones del plan

garantizando la integridad entre los aspectos de corto y mediano plazo.

Proceso de planificacién de la produccion:

Enfocandonos en un nivel detallado, en la planificacion detallada, se contempla
el plan maestro de produccion y la parte de ejecucion y control. ElI programa
maestro o programa de produccién del mes es realizado en conjunto por los
departamentos de la empresa, el cual tiene una duraciéon de una semana y se
elabora al inicio de cada semana. Para ello se tiene en cuenta todas las
ordenes de compras de clientes provenientes del area de comercializacion y
ventas y que han pasado a ser una orden de produccion las cuales se dividen

por distintas referencias de los productos y asi queda conformado el plan.

El control de la produccion no esta muy favorecido puesto que solo se conocen
los valores diarios y acumulados de las 6rdenes procesadas de cada dia por

consiguiente a cada periodo que finaliza.
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Proceso de planificacion

Coordinacion de la planificacion

{ Inicio
) SRR,

Fase

Comunicar
cambios enla

entrega

OP Proceso de
produccion,
acabados, control

Calaulo de
capacidad para
ejecucion de la
orden
_Cambiosents ‘
<o
No
A4
Ingresar al PMP la
capacidad utilizada en
cada proceso de
Produccion preprensa,
CTP, acabados,
despacho.
Revision
disponibilidad.. Generar OP de
. deMateria —Sk produccion por
N prima 7 proceso
\ /
NG l
il Secuenciaren el
* tablero KANBAN.
Cambios enla
fecha de entrega v
Comunicar la
secuencia del
tablero Kanban
segun el tablero
de produccion

de calidad,
despacho

-

Despacho cliente |

Figura 61. Proceso se Planificacion.

3.1.3. Caracterizacion del proceso

Proceso planificacion de la produccion

Objetivo: Planificar la produccidon segun los requisitos especificados por el

cliente mediante la generacién de 6rdenes de produccion.
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Situacion Actual

En los procesos de produccién de las lineas de plegadizas y comercial el
proceso de produccion es el mismo; se define el arte, se aprueba, y se genera
la orden de produccién, la falta de planificacién y de conocimiento de los dias

de produccion, hace que la planificacién que se realiz6 no se cumpla.

EDIECUATORIAL realiza un estudio del pronéstico de la demanda, teniendo en
cuenta la actual y los pedidos ya comprometidos, y a través de eso se elabora

el plan semestral.

El sistema actual para la planificacion de la produccion es el siguiente, la
empresa tiene entre sus objetivos cumplir al 100% el plan de produccion al final
de cada semestre, no es posible contratar trabajadores temporalmente a que
son las maquinas las que representan el cuello de botella, solo es posible
incrementar la cantidad de horas de trabajo. En el taller se trabajan 16 horas al

dia, en dos turnos de ocho horas, 32 dias al mes.

Sistema Actual:

Tabla 24

Sistema actual de planificacion

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Pron.dem 42300 42300 45700 45700 52400 523700
Inv.inicial 10000 30800 13250 26940 46080 2870

Horas 512 512 512 512 512 512
disponibles

Prod. Real 39220 32130 32010 26560 51510 41897
Inv.Final 9000 26354 10826 23487 31982 1089
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Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Pron.dem 50127 59873 58974 54938 42764 43987
Inv.inicial 3678 26748 56783 26745 48719 37825
Horas 512 512 512 512 512 512
disponibles

Prod. Real 38765 56874 42876 51765 27865 40176
Inv.Final 1026 21097 33926 23789 12908 35183

Como se puede observar con el régimen actual de produccién no es posible el
cumplimiento de la demanda de los clientes en el semestre, dado que no
alcanza el fondo de tiempo de los equipos del cual se dispone para la
produccion, lo que conlleva un cambio en el plan agregado para este periodo
de seis meses que incluye implantar horas extras de trabajo para cumplir con el

plan previsto.

El plan maestro de produccion esta mal elaborado, ya que primeramente es
necesario actualiza el plan agregado de forma que se cumpla con las
especificaciones que tiene establecida la empresa y luego elaborar el plan
maestro de produccién. La empresa no tiene establecido una forma de
produccién; como por ejemplo por orden de produccién o por lotes.

No existe una secuenciacion y balance en las lineas de produccion, no existe
una prioridad para comenzar la produccion de cada producto, lo cual pudiera
representar a la larga una demora en el proceso de produccion, o sea no se
fabrican los productos siguiendo una secuencia que reduzca el tiempo total del

procesamiento de la produccion.

Una de los problemas mencionados anteriormente fue que no alcanza la
materia prima, en especifico el papel; para esto se propone realiza un balance
de materiales para cuantificar el problema, debemos tomar en cuenta que esta
informacion la empresa la considera como sensible es por eso que los datos

expuestos son referenciales.
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Tabla 25
Norma de consumo por unidad
Producto Familia Placas Papel Tinta
Plegadizas Cajas 4 0.60(500) 0.50(85)
Libros 4 0.90(900) 0.50(85)
Revistas 4 0.70(600) 0.10(70)
Comerciales Material 4 0.50(600) 0.10(70)
POP
Catéalogos 4 0.10(350) 0.50(85)
Disponibilidad unidades 10000 30000 m2 1000 It.
m2
Tomado de: EDIECUATORIAL,2016
Datos de produccion
Tabla 26
Prondstico de la demanda y produccién real
% de
Prondstico de la Produccion | cumplimiento
Mes
demanda Real de
produccion
Enero 42300 39220 93%
Febrero 42300 32130 76%
Marzo 45700 32010 70%
Abril 45700 26560 58%
Mayo 52400 51510 98%
Junio 55370 41897 76%
Julio 50127 38765 77%
Agosto 59873 56874 95%
Septiembre 58974 42876 73%
Octubre 54938 51765 94%
Noviembre 42764 27865 65%
Diciembre 43987 40176 91%
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Produccion Anual

100000 120%
90000
80000 100%
70000 30%
60000
50000 60%
40000
30000 40%
20000
20%
10000
0 0%
O WO QO S &
Q/ Q > \S) > (\ \) ‘9 ‘0 NS
& ‘\ e > S O O
< g ¥ s W& ¢ .o"’
(,’Q/Q eo Q\

I Pronostico de la demanda = Produccion Real

% de cumplimiento de produccién

Figura 63. Pronéstico de la demanda y produccion real.

Interpretacion

En el grafico se analiza la produccion anual en un intervalo de enero hasta
diciembre, con un promedio de produccién del 87%. La produccion real es muy
distante a la pronosticada en los meses de junio, julio, septiembre y noviembre.
Como se observa noviembre es el mes mas bajo con el 65% de cumplimiento.

El porcentaje de produccién real y pronosticada coincide con el porcentaje bajo

de cumplimiento de produccion de las areas plegadiza y comercial.
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Tabla 27
Analisis de Inventarios
Inventario Inventario % de Faltante
Mes Inicial Final de inventario
(PLIEGOS) | (PLIEGOS)
Enero 10000 9000 90%
Febrero 30800 26354 86%
Abril 26940 23487 87%
Mayo 46080 31982 69%
Julio 3678 1026 28%
Agosto 26748 21097 79%
Septiembre 56783 33926 60%
Octubre 26745 23789 89%
Noviembre 48719 12908 26%
Diciembre 37825 35183 93%

Analisis de Inventario

200000 100%
90%
80%

150000
70%
60%

100000 50%
40%

30%
50000

o _Hm II in II II
& & O

20%

II II II I II -
. o e e e
& ) o o

o a0 *o& P <
& N S v o N N
& S X A\ S S N &”@ & A\Q}(\ o
(,,@Q %O Q\
I nventario Inicial I [nventario Final % de Faltante de inventario

Figura 64. Analisis de Inventario.
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En el grafico se analiza la pérdida de inventario que es muy alto en los meses

de junio, julio y septiembre y noviembre. Los puntos bajos estan bajo el 30%.

Con un promedio del 69% de inventario faltante. El inventario puede afectar en

la produccién de las areas comercial y plegadiza

Tabla 28
Rendimiento de maquinas
Linea Linea
Rendimiento Maquinas Comer'C|aI Pegad!zas % comercial | % Plegadizas
(capacidad (capacidad
maxima) maxima)
Rendimiento Alto 4 4 29% 57%
Rendimiento Bajo 10 3 71% 43%
Total 14 7 100% 100%

Rendimiento de maquinas

I 4

% COMERCIAL

% PLEGADIZAS

LINEA COMERCIAL LINEA PEGADIZAS

® Rendimiento Alto  ® Rendimiento Bajo

Figufa 65. Rendimiento de maquinas

Interpretacion

El porcentaje de maquinas de rendimiento bajo es mayor en el &rea comercial
con un 28% que en el area plegadiza.
El area comercial presenta un 71% de maquinas de rendimiento bajo lo que

puede ser una causa de incumplimiento de pedidos.
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Tabla 29
Rendimiento Factor Humano
Totales Linea_ Ll'ne_a % . %.
Comercial Pegadizas | comercial | Plegadizas
TOTAL 1 Trabajo 1800 1480 75% 60%
semi manual
TOTAL 2
Trabajos 600 1000 25% 40%
manuales
TOTAL 2400 2480 100% 100%

Rendimiento Factor Humano

25%
40%

LINEA COMERCIAL LINEA PEGADIZAS % COMERCIAL % PLEGADIZAS

m TOTAL 1 Trabajosemi manual W TOTAL 2 Trabajos manuales

Figura 66. Rendimiento Factor Humano.

Interpretacion

El porcentaje de factor humano manual es menor en el area comercial con un

15% que en el area plegadiza.

El area plegadiza depende mas del factor humano. Puede ser una causa que

hay demora en las entregas en dicha area.
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Tabla 30
Ordenes de produccién Area Comercial
# 6rdenes de # or(;jengg de
Mes produccion plro _ij_cmé)n % Cumplimiento
ingresadas planiticadas y
entregadaS
Enero 150 130 87%
Febrero 140 100 71%
Marzo 180 160 89%
Abril 130 125 96%
Mayo 100 90 90%
Junio 110 95 86%
Julio 90 60 67%
Agosto 95 75 79%
Septiembre 150 100 67%
Octubre 230 170 74%
Noviembre 180 100 56%
Diciembre 200 178 89%

Cumplimiento produccién-area comercial

500 120%
450
400 100%
350 80%
300
250 60%
200
150 40%
E II | I | |I || I | Il |
0 I I 0%
&\ \\0 &
& NS N O
é‘ Qe‘fs\ @’b ° @ \ > /z>°0 Y\\e o"’& ‘\Q/((\ \e&
< o ¥
24 <

mm # érdenes de produccién ingresadas
mmmm # ordenes de produccidn planificadas para entrega

% Cumplimiento

Figura 67. Ordenes de produccion Area Comercial.

Interpretacion

En el grafico se analiza el cumplimiento de la produccion en el area comercial.

El intervalo de tiempo analizado es desde enero hasta diciembre.
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Los meses de cumplimiento destacados son: febrero, julio, septiembre y
noviembre.

El punto mas bajo de cumplimiento es en el mes de noviembre con menos del
60%.

Tabla 31 )
Ordenes de produccion Area Plegadizas

# Ordenes de # ordenes de
roduccion produccion
Mes ?n resadas planificadas y % Cumplimiento

9 entregadas
Enero 125 115 92%
Febrero 145 134 92%
Marzo 75 90 120%
Abril 165 155 94%
Mayo 200 182 91%
Junio 120 80 67%
Julio 90 60 67%
Agosto 165 155 94%
Septiembre 132 95 72%
Octubre 250 190 76%
Noviembre 195 190 97%
Diciembre 250 230 92%

Cumplimiento produccién-Area plegadizas

500 140%
0,
400 120%
100%
300 80%
200 60%
40%
Wl huilh
0 0 i 0%
© © ) Q O O & @ @ @
(2 ‘Q/ \ ‘O > 0(\ -\) o“) AS) 0 AS) 0
& & €N Vo & ¢
24 ® &

s # 6rdenes de produccidn ingresadas
mm # ordenes de produccion planificadas para entrega

% Cumplimiento

Figura 68. Ordenes de produccion Area Plegadizas.
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Interpretacion

En el grafico se analiza el cumplimiento de la produccion en el area plegadiza.

El intervalo de tiempo analizado es desde enero hasta diciembre.

Los meses de cumplimiento destacados son: junio, julio, septiembre.

El punto mas bajo de cumplimiento son los meses de junio y julio con menos
del 70%.

COMPARACION ENTRE EL CUMPLIMIENTO DE LA PRODUCCION
PLEGADIZAS Y COMERCIAL

Tabla 32

Comparacion del cumplimiento
CUMPLIMIENTO PRODUCCION CUMPLIMIENTO PRODUCCION
COMERCIAL COMERCIAL

Noviembre tiene un cumplimiento del 56% | Junio y Julio tiene un incumplimiento del 67%
Julio y septiembre tienen un cumplimiento
del 67%

Comparando los puntos mas bajos de cumplimiento, el &rea comercial presenta
10% menos de cumplimiento que el area plegadiza.

En el capitulo 3 se expone los datos técnicos de las lineas de producciéon de
EDIECUATORIAL. Se resume los problemas que se describen en el capitulo 1
y adicional se elabora un diagrama de espina de pescado que describe las
causas de los problemas. Se explica los procesos de planeaciéon de la
produccion que existe actualmente y se elaboré cursogramas analiticos, VSM,
diagramas de barras, diagramas de flujo; ademas de la caracterizacion del

proceso de planeacion.

Se concluye gue no existe un método de planificacién de produccion adecuado
a los procesos de las lineas de EDIECUATORIAL.
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4. CAPITULO IV- RESOLUCION TECNICA Y FINANCIERA A SOLUCIONAR
LA PROBLEMATICA PLANTEADA

4.1. Propuesta de mejora

Para la realizacion de este capitulo se desarrolla el enfoque jerarquico de
planeacién y control en todos sus niveles, desde plan agregado, plan maestro y

hasta la programacion operativa.

En caso de que sea necesario proponer medidas directas al proceso productivo
en la unidad empresarial de impresion plana y poder lograr las mejoras

necesarias en la produccion.

4.2. SIPOC: Planificacion de la produccién

El SIPOC es un diagrama de flujo a alto nivel y, a su vez, es el primer paso
para la realizacion de un diagrama de flujo detallado (flujograma de proceso).
Permite visualizar los pasos secuenciales de un proceso definiendo claramente
sus entradas, salidas, proveedores y clientes. Recoge detalles importantes
sobre el inicio y el final del proceso. Es una herramienta de gran utilidad para
identificar el proceso a investigar en la primera etapa de la metodologia DMAIC

http://www.caletec.com/blog/otros/sipoc-mapa-de-proceso-a-alto-nivel/


http://www.curso6sigmaonline.com/presentacion_curso/
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SIPOC del modelo de planeacion de la produccién

Proveedores Input Proceso Output Clientes

Gestion Estratégica

del pedido Orden de produccion

Requerimiento de
Estandarizacion del Desarrollo de materiales
productos productos

Logistica

Recepcion de

Logistica materiales

Planeamiento de la
produccion

Ficha del producto

Estandarizacién del Plan de producion Produccion

roceso %
P Tiempos estandar

Programa de

Mankenmierto mantenimiento

Control de Mejora de la Plan de accién de
la e produccion mejom de‘la
produccion produccion

Indicadores de

Calidad o
desempefio

Figura 69. SIPOC.

La herramienta SIPOC nos permite identificar la mejora en el proceso de
produccion, de cémo debe desarrollarse un proceso de planeacion de la
produccion, describiendo las entradas, el proceso y las salidas de la
planeacién. En este capitulo se desarrollara el control de produccién que se
propone en este trabajo de titulacion, para esto utilizaremos matrices para

complementar el proceso de mejoramiento

A continuacion, se explica la técnica de programacion utilizada para la planificar
y establecer un modelado del plan agregado de produccion, utilizando la
programacion lineal, método de transporte para un plan agregado de

produccion.

Segun Shollande el primer paso es:
» Seleccionar un plan de ajuste de fuerza de trabajo utilizando estrategias

de persecucion:
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Tabla 33
Datos de produccion
Producto Familia UM Cantidad
Plegadizas Cajas M. unidades 7650000
Libros M. ejemplares 850000
Revistas M. ejemplares 45153
Comerciales Material POP M. unidades 6199
Catalogos M. ejemplares 3625

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

Plan agregado de produccién

Para resolver el primer problema se propone elaborar un plan agregado,

para calcular la cantidad de horas extras a aumentar por dia de

produccién, también podria implicar una contratacion temporal de fuerza de

trabajo, pero esta opcion de solucidn ha sido descartada por parte de la

empresa por no contar con el presupuesto necesario.

Tabla 34
Elaboracion del plan agregado

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
Horas disponibles 152 152 152 152
Prod. Real actual. 39220 32130 32010 26560 49510 55450
Req. de prod. 42300 40600 42300 44000 52400 51970
Horas requer. mensuales 203 212 220 260
Horas requer. diarias. 10 10 12
Prod. real 4400 4400 4400 4400 5280 5280
Inv final 340 170 0 83

Tomado de: EDIECUATORIAL,2016

Propuesta para la elaboracion del plan agregado:

» Aumentar 2 horas extras de trabajo diario en enero, febrero, marzo y

en abril.

» Aumentar 4 horas extras de trabajo diario en mayo y en junio
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Figura 70. Propuesta de mejora plan agregado.

Segundo y tercer paso:

M Propuesta plan agregado actual
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» Asignar en la columna de cantidad total Los valores del inventario inicial

tiempo normal, tiempo extra de cada periodo.

» La capacidad en términos de horas extra, durante un periodo, esta

dado en funcién de las unidades de la capacidad del tiempo normal.

Plan maestro de produccién

En este capitulo se actualiza el plan agregado para cumplir con las

especificaciones que tiene establecida la planta de produccién y con esta

actualizacion se elabora el plan maestro con los productos antes especificados:

Tabla 35

Cajas (54.2% de la familia)

Mes Enero Febrero Marzo
Unid/mes 2385 2385 2385

Sem. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Unid/sem 597 596 596 596 597 596 596 596 597 596 596 596
Inv (unid) 0 403 807 211 615 18 422 826 230 633 37 441
Neced. - -

Netas 597 193 . 38 -18 578 174 ., 367 -37 559 155
PMP 100 4000 0 1000 0 1000 1000 ©O 1000 O 1000 1000

0
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Tabla 36

Cajas (54.2% de la familia)

Mes Abril Mayo Junio

;Jnld/me 2385 2862 2862

Sem. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

#}”'d/se 597 596 596 596 716 716 715 715 761 716 715 715

Inv

wnid) 845 248 652 56 460 744 28 313 .. 882 166 451

Hgfae: 248 348 -56 540 256 -28 687 402 118 -166 559 264

PMP 0 180 0 1000 1000 O 1000 1000 180 0 180 1000

Tabla 37

Libros (20.3 % de la familia)

Mes Enero Febrero Marzo

;Jnld/me 894 894 894

Sem. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

rl;”'dlse 224 224 223 223 224 224 223 223 242 224 223 223

Inv 0 276 52 329 106 382 158 435 21 488 264 41

(unid) ° 5 5 5

Neced. -

Notas 224 52 171 -106 118 -158 65 212 12 ., -41 182

PMP 500 0 500 0 500 0 500 0 500 0O 0 500

Tabla 38

Libros (20.3 % de la familia)

Mes Abril Mayo Junio

lSJnld/me 894 1072 1072

Sem. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

r?q”'dlse 224 224 223 223 268 268 268 268 286 268 268 268

Inv

(unid) 318 94 370 147 424 156 388 120 35 84 316 48
2

Neced. g, 139 - 76 " 112 -120 148 -84 184 -48 220

Netas 147 156

PMP 0O 500 0 50 0 50 0 500 0 500 0 500
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Tabla 39 C
Catalogos y revistas (25.5 % de la familia)

Mes Enero Febrero Marzo
;de/me 1122 1122 1122
Sem. 1 2 3 2 1 2 3 4 1 2 3 4
Unid/se
e 281 281 280 280 224 224 223 223 224 224 223 223
'([‘J‘r’“ g 0 518 238 758 478 254 30 607 384 160 736 513
Neced. - -
Notos 281 -238 42 478 254 -30 193 384 .o 64 1, -290
PMP 800 0 800 O 0 0 800 O 0 800 O 0
Tabla 40
Catalogos y revistas (25.5 % de la familia)

Mes Abril Mayo Junio
lSJnld/me 1122 1347 1347
Sem. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
rl;”'dlse 187 186 186 186 337 337 337 336 204 203 203 203
'(E‘r’" 8 200 187 1 615 429 92 55 218 682 478 316 72
Neced. g, 185 -429 -92 245 -218 118 -478 -275 -48 131
Netas
PMP 0 0O 800 0 O 800 0 800 O 0O 0 800

Cabe recalcar que los catdlogos y revistas tienen procesos de produccion
similares ya que pueden ser encolado o grapado, por eso se las coloca en el
porcentaje de la misma familia. Los materiales POP no se mencionan porque el
proceso de produccion es simple, los cuales prensas (impresién) y acabado
(guillotina).

» Cuarto paso: Pronosticar la demanda para cada periodo futuro e

ingresar los valores.

Propuesta de como elaborar el plan maestro de produccién:
Ejecutar la produccion semanal de la forma en que se muestra a continuacion
en la siguiente tabla realizada segun los datos del plan maestro de produccion

(PMP) anteriormente realizado:
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Tabla 41
Plan maestro de produccion
Mes Enero Febrero Marzo
Zema” 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Cajas 100 100 0 100 0 100 100 0 100 0 10 100
0 0 0 0 0 0 00 O
Libros 545 ¢ go 0O 500 0 500 0 500 0 0 500
Catalo
9S ¥ g0 0 % 9 0o 0 800 0O 800 O
revista 0
S
Tabla 42 Pla
Plan maestro de produccion
Mes Abril Mayo Junio
Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Cajas 100 100 100 100 100
0O 1000 O 1000 0 0 1000
0 0 0 0
Libros 0 500 O 500 0 500 0O 500 0O 500 0 500
Catalog
0s y 0 0 800 0 0 800 0O 800 O 0 0 800
revistas

Con estas propuestas para la elaboracion del plan agregado se logra cumplir el

plan previsto para le semestre en cuestion y se puede satisfacer las

expectativas de los clientes.

Programacién operativa

La planta de produccion no tiene establecida una prioridad para comenzar la

produccion de cada producto, lo cual representa a la larga una demora en el

proceso de produccion. No se fabrican los productos siguiendo una secuencia

gue reduzca el tiempo total de procesamiento de las 6rdenes de produccion.

A continuacion, se muestra una tabla con los productos analizados, el tiempo

de cajas y revistas. El tiempo que demoran en las maquinas por donde pasan.
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Tabla 43

Secuenciacion

Productos Cajas Libros Catalogos y
revistas

Prensas 0.10 (100min/It.) 0.05 (25min/It.) 0.05 (25 min/It)

Guillotina 0.05 (50 min/It) 0.03 (15min/It) 0.03 (15 min/lt)

Encoladora 0.05 (50 min/It) 0.03(15 min/It) 0.03 (15min/lt)

Grapadora = = —-mmemeememmeeee- 0.03 (30min/lote) 0.01(5 min/lote)

Balance de materiales:

Uno de los problemas indicados en el capitulo tres, describia que existia falta
de materia prima por el derroche en algunas producciones por lo que se
propone realizar un balance de las necesidades.

Después de obtener la secuencia de producciéon para los productos analizados
se elabora el balance secuencial de materiales con el objetivo de comparar la

disponibilidad de recursos.

Segun esto la secuencia seria catalogos; revistas-Libros- Cajas.

Tabla 44
Balance secuencial de materiales
Producto Cartulina Papel Tinta

Catalogos-Revistas 0.20 (100) 0.50(250) 0.30 (150)
Libros 0.15(150) 0.90(900) 0.50(500)
Cajas 0.10(80) 0.70(560) 0.10(80)
Disponibilidad 1000m2 3000 m2 80 It.

900 m2 2750 m2 650 It.

750 m2 1850 m2 150 It

670 m2 1290 m2 70 It.
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A través de la propuesta del balance secuencial de materiales anterior, se
observa que existe una nivelacion entre la disponibilidad y las necesidades que

tiene la planta de produccion.
Desempefio del Proceso

Para el redisefio del proceso de produccion también se implementan métodos
de medicion del proceso que nos permiten controlar el desempefio del proceso,
para esto utilizaremos un indicador del desempefio de la linea de produccion
los cuales indican el objetivo que se debe cumplir, la produccién, los productos

defectuosos y el porcentaje entre productos buenos y defectuosos.

Desemperio linea de produccion

Linea Objetivo  Producidos Defectuosos Buenos Déficit Porcentaje
1 1000 854 60
2 350 120 20
3 500 499 50
4 500 100 50
5 350 120 20
6 350 120 20
7 400 400 25

Figura 71. Indicador de desempefio de linea de produccion.

Produccion por linea

1200

1000

800
600
400
. ] == B =
1 2 3 5 6 7

4

I Buenos Defectuosos e Objetivo

Figura 72. Produccién por linea.
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Indicador de productividad por producto
Este indicador funciona siempre y cuando los datos sean exactos y apegados a

la realidad de la empresa, ya que toma en cuenta las ventas, el precio de venta

unitario, costo de mano de obra

Productividad por producto

Datos ProductoA  ProductoB  ProductoC ProductoD  Producto E
Ventas (en unidades) 10 50 25 55 100
Precio de Venta unitario 2 15 13 5 10
Costo de Mano de Obra x Hora 1 0,5 05 2,4 4

N° de Horas de Mano de Obra utilizadas 3,5 2 3 10 10
Costo Unitario de Materia Prima 2 1,5 14 5 3

N° de Unidades de Materia Prima utilizadas 6 7 9 10 Iy}
Depreciacion 1 0,5 0,8 25 10

Otros Gastos 0,5 1 2 4 9
Indicadores ProductoA  ProductoB  ProductoC ProductoD  Producto E
indice de Productividad Mano de obra ) 571 75,00 21,67 11,46 25,00
indice de Productividad Materia Prima ) 1,67 714 2,58 5,50 7,94
indice de Productividad Total ) 1,18 5,77 1,92 3,42 541

Figura 73. Productividad por producto.

Productividad por Producto

PRODUCTO A PRODUCTO B PRODUCTO C PRODUCTO D PRODUCTOE

# indice de Productividad Mano de obra # indice de Productividad Materia Prima

Figura 74. indice de Productividad
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indice de Productividad Total

Figura 75. Indice de Productividad Total.

4.3. Andlisis financiero de la implementacion

A continuacion, se presenta la evaluacion financiera de la empresa sin la
implementacion del control de produccion para asi comparar las utilidades que
tendria la empresa al implementar el proceso y las utilidades que tendria sin
hacerlo. Para los presupuestos de las ventas, se tuvo en cuenta los datos
histéricos de la empresa y se hizo la proyeccion para los afios siguientes. En
los costos de operacion se tiene en cuenta la depreciacion y la amortizacion,
incluye también la ndmina administrativa, servicios y arrendamiento, los costos
presentados son referenciales ya que la empresa considera estos datos como

informacion sensible, por ende, la empresa solo nos proporcioné los siguientes

datos:
Tabla 45
Flujo de operaciones
Datos Afo
Periodo 1 2 3 4 5
Total, $ $ $ $ $
ingresos 201530000 217652400 235499897 254339880 274687080
Ventas 3 3 $ $ $
201530000 217652400 235499897 254339880 274687080
Flujo Neto

. $19802164 $2271420 $27708437 $ 31886555 $ 35936904
operacional
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Tabla 46
Flujo neto de caja
CONCEPT P. reoperativo Periodo Operativo Liquidacion
0 Afo 1 Afo02 Afio 3 Ao 4 Afio 5
Flujo neto $- $-1152460 $ ---- $--eeme- $------- $ 40985494
inversione 50520479
S
Flujo neto  $1980216 $2271423 $2770843 $3188655 $
de 4 0 7 5 3593690
operacién 4
$ $2156177 $2770843 $3188655 $ $ 40985494
Flujo neto 30718315 0 7 5 3593690
de caja 4

Con los datos suministrados en la tabla se puede deducir que la evaluacion

financiera del proyecto suministra un 80% de retorno.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El presente estudio permitio evaluar el proceso de planificacion actual de la
produccion definiendo: la produccion total anual contabilizada es de 517711
pliegos impresos, con un rendimiento de maquinas alto en la linea comercial
del 71% y en la linea de plegadizas con un rendimiento alto del 57%, con un
rendimiento de trabajos semi manuales en la linea de comercial del 75%,
actualmente no existe un método de planificacion definido para solventar la

demanda en la planta de produccion.

A partir del plan maestro de produccion (en base a la estrategia de
persecucion) se determind la produccion semestral para el proceso de
produccion obteniendo como resultados: aumentar el fondo de tiempo diario
para el préximo primer semestre en dos horas diarias para los meses de enero,
febrero, marzo, abril y cuatro para mayo y junio. Para el segundo trimestre julio,
agosto, y septiembre un aumento de dos horas, y en los meses octubre,
noviembre y diciembre un aumento de cuatro horas por el incremento de la

demanda en esos meses.

Con la implementacién de la propuesta del plan agregado podemos observar
gue existe una mejora en los inventarios y pudimos reducir el faltante de los
inventarios en un 95%, teniendo excesos de un 5%. De un 69% contabilizado

en el analisis realizado en el inventario.

Se plantea la reingenieria del proceso de planificacion por medio de un SIPOC
logrando alinear las entradas y las salidas del proceso obteniendo como
resultado la secuenciacion adecuada de los productos en las principales
maquinas utilizadas en planta: en prensas: cajas en 100 min/ It., 25 min/It en

libros, catalogos y revistas 25 min/It.
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La base del célculo de la capacidad tanto disponible como requerida, es la
definicion de la unidad de medida en funcién de la salida del proceso o el
output de la operacion para esto se realiza el balance secuencial de materiales
una nivelacion entre la disponibilidad y las necesidades que tiene la planta de

produccion.

La evaluacion financiera del proyecto suministra un flujo de ingresos total en
cinco afios de $ 274687080 y un flujo neto operacional de $ 35936904
evidenciando que con los datos suministrados en la tabla se puede deducir que

la evaluacion financiera del proyecto suministra un 80% de retorno.

5.2 Recomendaciones

EDIECUATORIAL esta dispuesta a implementar cambios estructurales dentro
de su proceso productivo lo cual se vio dentro del estudio que se hizo, es
importante que la empresa lleve a cabo la implementacion del control de
produccion, pues no solo basta con el establecimiento de costos estandares o
referenciales, sino que también se permitan llevar controles mas certeros y

reales.

Realizar capacitaciones continuas al personal de coordinacion de la produccion

fundamentando la planificacion estratégica y el control de la produccion.

La implementacion del procedimiento general para la mejora continua del
sistema de planificacion y control del proceso en la produccidon como objeto de
estudio practico para de esta forma retroalimentar el sistema y adaptarlo a las

condiciones del entorno.

También se recomienda la integracion de metodologias como Manufactura
Esbelta, asi también como un MRP para simplificar el problema de definicion

de planificacion de la produccién
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