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RESUMEN

El presente proyecto se realiz6 con el fin de presentar herramientas de
programacion y planeacion de la produccion que se ajusten a las necesidades de
SAS IMPRESORES LTDA. Inicialmente se llevé a cabo un diagnéstico del estado
actual de la empresa, en el cual se obtuvo informacion acerca de los productos y
procesos. Después de revisar el portafolio de SAS IMPRESORES LTDA., se
escogieron diez productos y por medio de un diagrama de Pareto se analizo el
comportamiento de las ventas de los Ultimos ocho meses de cada uno. De alli se
escogieron tres productos que representan los mayores ingresos para la empresa
con el propésito de aplicarle diferentes pronésticos que permitieran analizar los
mejores métodos para la planeacién y programacion.

Una vez establecidos los productos y parametros a tener en cuenta, se dio inicio al
estudio de tiempos, pero debido a que no existian datos histéricos de los tiempos
por cada producto y proceso, se tomaron 30 datos por cada operacion, para
posteriormente de determinar el nimero de observaciones que se debian realizar.

Finalizado el estudio de tiempos, se realiz0 la estandarizacién de los procesos de
SAS IMPRESORES LTDA por medio de un diagrama de procesos, para esto se
hallé el tiempo estdndar de cada operacion sacando el promedio de los tiempos
tomados y agregandole los suplementos por descanso. Luego, se realizaron los
diagramas de proceso en los cuales se evidencia el tiempo de cada operacion y
las distancias recorridas en cada una de ellas.

Ademas, se escogieron las herramientas de planeacion y programacion de la
produccion que fueran acordes a los requerimientos de SAS IMPRESORES
LTDA., mediante la realizacion de diferentes pronésticos de ventas; con el
propdsito de tomar esto como referencia para programar el MRP y a su vez aplicar
la planeacion agregada. Para validar el sistema de planeacion se simularon los
procesos con los tiempos estandarizados en un software llamado Arena.

Palabras clave:

Estandarizacion, pronosticos, planeacion agregada, programacion, simulacion.



ABSTRACT

The purpose of this project was to present tools for programming and production
planning that meets the needs of SAS IMPRESORES LTDA. Initially, we made a
diagnosis of the current state of the company, which obtained information about
the products and processes. After reviewing the brochure of SAS IMPRESORES
LTDA., when we analyze sales performance of the last months and Pareto’s
diagram, we decided chose only three products that were the most representative
for the company in order to apply different forecasting that allow analyzing the best
methods for planning and programming.

On the other hand, we established the productsand parametersto
consider, began the study of times, however there was no historical data of the
times for each product and process, and for this reason we had to take thirty data
for each operation, as a result we determine the number of
observations were made.

When thetime’s study end, we began to standardize processes of SAS
IMPRESORES LTDA,, through a process diagram for this is found the standard
time of each operation by averaging the times and
adding supplements taken by rest. Then, were performed in process
diagrams which shows the time of each operation and the distances covered
in each.

In addition, the tools were selected planning and scheduling of production were in
line with the requirements of SAS IMPRESORES LTDA., By
performing different sales forecasts, with the purpose of takingthis as a
reference to set the MRP and in turn apply aggregate planning. To validate the
planning system processes were simulated with the times standardized Arena’s
software.

Keywords

Forecast, standard, programming, aggregate planning, simulation.



CONTENIDO

Pag.

INTRODUGCCION .....cooouiitieeieeeeeee ettt ettt ettt e eae et et eeae e 15
JUSTIFICACION ...ttt e et eae e eaeeee e 16
1. GENERALIDADES ... .o e e e e e e e e eaas 18
I o O ] I N 18
1.1.1 Descripcidon del problema...........oooouiiiiiiiiiic e 18
1.1.2. Formulacion del problema...........cccceiiiiiiiiiiieeeee e 18

R @ L N | I Y 1 T 18
1.2.1 ObJetiVO gENETAl .......ccoiiiieiiiei e 18
1.2.2. ODbjetivOs SPECITICOS. .....ccoiiiiiiiiiiiii e 19
1.3. DELIMITACION ..oouoiiieceeeeeeeeeee ettt 19
IR T80 R =T T o R 19

IOC JZ @1 (o] o o] (0T | ot TSR PERTR PP 19
1.3 3 ESPACIAL....ccoeeeiiiiiii e 19
1.4, METODOLOGIA ..ot 20
1.4.1 TipO d€ INVESHIGACION .....ceeiiiiiiiiiieiie et e e 20
1.4.2. Cuadro metodolBgICO. .......uuiiiii e 21
Realizar un diagnéstico del estado actual de SAS IMPRESORES LTDA. .....21

1.5 MARCO REFERENCIAL ....oei et e e 23
1.5.1. Marco empresarial..........ccccooiieeeiiiiiiiic e 23
IR T8 728 |V 3 (o | o PP 23
IR T80 00 TV 1 T o 23
1.5.1.4 Politica de calidad ............ccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23

I T2 |V = T oo I =0 oo J 24
1.5.2.1 EStudio d€ tIEMPOS....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 24
1.5.2.2. Elaboracion de diagramas...........cceeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee 25
1.5.2.3 Calculo del tiempo estandar............ccooovvviiiiiiiieeeeeeeeee e, 27

L. 5. 2.4 PrONOSHCOS. e ettt et 29



PP 30

1.5.2.5 Planificacion y control de la fabricacion..............ccccccevvvieiiiiiceeenennn, 30
I T S IS0 10 = Tod T o 34
1.5.2.7 Planeacion agregada ..............uuiiiieeeeeiieieiiiiie e e e e eeeeein e eeeeenaens 35

1.5.3 Marco CONCEPLUAL .....coeveeiiiiiiiie et e e e e 36

2. DIAGNOSTICO DE SAS IMPRESORES LTDA.....couiiiieceeeee e, 39
3. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS PARA SAS
IMPRESORES LT DA . ... et e e e e e e e e e eaneeeeaas 44
4. ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE SAS
IMPRESORES LTDA A PARTIR DE UN DIAGRAMA DE PROCESOS............... 58

5. HERRAMIENTAS DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION AJUSTADAS A LAS NECESIDADES DE LOS PROCESOS

PRODUCTIVOS DE SAS IMPRESORES LTDA......ooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 61
5.1 PROMEDIO MOVIL ...ttt 62
5.2 PROMEDIO MOVIL PONDERADO ........cccoviieieieceeceeieeeeeeeee e 63
5.3 REGRESION LINEAL ....oooviiieeiecee ettt ste e 65
5.4 SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE ......ccoioiiieeeieceeeeeeee e 66
5.5 SUAVIZACION EXPONENCIAL DOBLE .......ccvcoviieeeeeceeceeee e 68
BB, MR .. ——————————— 73
5.7 PLANEACION AGREGADA ......ooouvieeeeeeeeeeeeeee e 77

5.7.1 Plan de iNVENTario CEIO........cuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 78
5.7.2 Plan de fuerza de trabajo nivelada.........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 80
5.7.3 Plan de estrategia MiXta. .............uuuiiiiiieeiiiiiiicic e e e eeeeaans 82

5.7.4 Plan de horas extras o Fuerza laboral estable-horas de trabajo variables.

6. SIMULACION DE LOS PROCESOS ESTANDARIZADOS PARA VALIDAR EL
SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION DE SAS

IMPRESORES LTDA ...ttt ettt et et 84
7. DETERMINAR EL COSTO QUE IMPLICA LA UTILIZACION DEL MODELO
ESTABLECIDO ... .ottt et e et 94
CONCLUSIONES ...ttt ettt ee e 99
RECOMENDACIONES ... .ottt ee e e e 100
CIBERGRAFIA. ... et 102

ANEXOS .. 103



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Cuadro metodolOgICO. ........ccovviiiiiiii e 21
Tabla 2. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos
BASICOS ..o 28
Tabla 3. Productos representativos SAS IMPRESORES LTDA. .......ocoovvvvvviiiinnnnn. 41
Tabla 4 Numero recomendado de ciclos de observacion. ............ccccoceeeeiiiin. 54
Tabla 5. Tiempos del proceso de Troquelado. .............ccevveeiiiiiiiiiiiiiieee e, 54
Tabla 6 Estudio de tiempos Bandejas DFX12 ...........cccoiiiiieiiiiiiiiiiin e, 56
Tabla 7. Diagrama de procesos para elaboracion de Bandejas DFx12 con el
L a1=] (o [ 3= Tox (1 F- | O 59
Tabla 8. Diagrama de procesos para la elaboracion de Bandejas DFx12 con el
(gL oTo (o o] 0] o1UT=T] (o TR 60
Tabla 9. Ventas de SAS IMPRESORES LTDA. ......ccoooiiiiii e, 61
Tabla 10. Promedio Mévil para Bandejas DF X 12.......ccccooeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiinn, 62
Tabla 11. Promedio Mévil Ponderado para Bandejas DF X 12 .........cccccceeeiviiinnneee. 64
Tabla 12. Regresion lineal para Bandejas DF X 12........cccocoevvvviiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiinn, 65
Tabla 13. Suavizacion exponencial para Bandejas DF X 12 ........ccccccceeveeeiiiiinnnnee. 67

Tabla 14. Suavizacion exponencial doble con alfa de 0.1 para Bandejas DF x 12 69
Tabla 15. Suavizacion exponencial doble con alfa de 0.2 para Bandejas DF x 12

............................................................................................................................... 70
Tabla 16. Suavizacion exponencial doble con alfa de 0.9 para Bandejas DF x 1271
Tabla 17. Resumen de pPronOSHICOS. ........uuuiiiiieeeiieieie e 72
Tabla 18. MRP-Caja para Bandejas DFX12........ccccuuuuiiiiieiiiieieiiicee e 75
Tabla 19. MRP-Cartulina para Bandejas DFX12..........ccooeiiiiiiiiiee, 76
Tabla 20. MRP-Tintas para Bandejas DFX12............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 76
Tabla 21 MRP-Pegante para bandejas DFX12 ...........ccooviiiieiiiiiiiiiiieeeeeee e 77
Tabla 22. Plan de inventario cero para Bandejas DFX12...........ccccceeeeeeeeeieviiinnnnnnn. 78
Tabla 23. Plan de fuerza de trabajo nivelada para Bandejas DFx12 ..................... 80

Tabla 24. Plan de estrategia mixta para Bandejas DFX12 ...........ccccooeeeeevivviinnnnnnnn. 82



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Ubicacion SAS IMPRESORES LTDA ...ttt 20
Figura 2 Organigrama de SAS IMPRESORES LTDA........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 23
Figura 3. Conjunto estandar de simbolos para diagramas de proceso segun la
ASME ... 26
Figura 4. Simbolos no estandar para diagramas de proceso. .........cccccvvvvvvveeeeennn. 27
Figura 5. Sistema de planificacion y control de fabricacion (simplificado) ............. 33
Figura 6 Cajas plegadiZas ..........coooeuuiiiiiiie e 39
FIQUIrA 7 BEUQUETAS ......ceeiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeee ettt 40
FIQUIA 8 BOISAS ... ..ccciiiiiiiii e 40
Figura 9 Descripcion general de los procesos de SAS IMPRESORES LTDA........ 44
FIgUIa 10 Ar€a € COME ......oiveeeiieeeee ettt 45
Figura 11 Area de iMPreSiOn...........eveeeeeeeeeeeeeeeee ettt 46
Figura 12 Area de troqUEIAOO0 ............ceeeeiieee e 46
Figura 13 Area de descartonado.............c.ccveeeveeeeeieeeeeeeeeeeee e 47
Figura 14 Area de aCabadOs.............covevueiieeeieeee et 47
Figura 15 Diagrama de flujo para Bandejas DFX12 ..........ccccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiinneennn, 48
Figura 16 Diagrama de flujo de proceso para Bandejas DFX12 ...........cccccceeeeneen.. 49
Figura 17 Diagrama de recorrido para Bandejas DFX12............cccooecciiiiiieneeeinnnne 50
Figura 18 Diagrama de flujo de proceso propuesto para Bandejas DFx12............ 51
Figura 19 Diagrama de recorrido propuesto para Bandejas DFx12...........ccccc....... 52
Figura 20. BOM Explosion de materiales para Bandejas DFX12 ..............cc.......... 74
Figura 21 Proceso de simulacion para Bandejas DFx12 en Arena.........ccccceeeenne. 84
Figura 22 Ingreso de datos para cada Operacion............cc.ueeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeaeanenne 85
Figura 23 Simulacion Bandejas DFX12..........coovuuuiiiiiiieeeeeeeee e 86
Figura 24. Opcidn para visualizar los resultados del modelo. ............ccccccceeeeennnne. 86
Figura 25. Resultados del Modelo. .........cccoooriiiiiiiiiii e 87
Figura 26 Simulacion para Bandejas DFx12 método actual .............cccccceveeeeennnnee 88
Figura 27 Desarrollo simulacion para Bandejas DFx12 método actual.................. 88
Figura 28 Resultados simulacién Bandejas DFx12 método actual ........................ 89
Figura 29 Resultados tiempo de @SPera ........cccuuivieiiiiiiii i 90
Figura 30 Resultados utilizacion de 10S reCUISOS ..........ccuvviiieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee 90
Figura 31 Simulacion para Bandejas DFx12 método propuesto.........c.ccccceeeeennnn.. 91
Figura 32 Desarrollo simulacion para Bandejas DFx12 método propuesto ........... 92
Figura 33 Resultados simulacién para Bandejas DFx12 método propuesto.......... 92

Figura 34 Resultados utilizacion de los recursos modelo propuesto ..................... 93



LISTA DE GRAFICOS

Pag.
Grafico 1 Diagrama de Pareto ........ccoooeeiiiieiiiiiiii e 43
Gréfico 2 NUmero de 0bServaciones POr PrOCESO.....cuuueeaiiiuurriieiieeaeeaeeaaiiiiieeeeeenss 55
Grafico 3 Grafico de diSPErSION.......ciiii e e e e e e e e e eeaanns 61
Gréfico 4 Promedio Movil para Bandejas DFX12 ..........coooviiiiiiiiiiiieeiieiiiieeeeen 63
Grafico 5 Promedio movil ponderado para Bandejas DFX12...........ccccceevveieeeeennnns 64
Gréfico 6 Regresion Lineal para Bandejas DFX12.........ccoooiiiiiiiieiieeiiiiiiiiiiieeennn 66
Grafico 7 Suavizacion exponencial simple para Bandejas DFX12 ................ccc...... 68
Gréfico 8 Suavizacion exponencial doble para Bandejas DFX12.............ccceeeeeee... 72
Grafico 9 Contratacion y despido ara Bandejas DFX12 ...........ccoovvvvviviiiiiieeeeeeennn, 79
Gréfico 10 Inventario neto para Bandejas DFX12 .........ccoooiiiiiiiiieiieeiniiiiiiiieeeennn 81
Grafico 11 Costo total de los planes para Bandejas DFX12...........ccccceevveeeeeennnnns 94
Gréfico 12 Costos del plan de fuerza de trabajo nivelada para Bandejas DFx12 ..94
Grafico 13 Costo total del plan para Caja Markex Azul ARL...........ccccceeevieeeeinnnnnn, 95
Gréfico 14 Costos del plan de fuerza de trabajo nivelada para Caja Markez Azul
A 3 SRR 96
Gréfico 15 Costo total del plan para Plegadizas Morenitas ............cccccccvvvvennnnnnnnns 97

Grafico 16 Costos del plan de fuerza de trabajo nivelada para Plegadizas
L0 =T 01 7= 3 97



LISTA DE ANEXOS

Anexo A Puntos de porcentaje de la Distribucion t

Anexo B Toma de tiempo Bandeja DFx12

Anexo C Toma de tiempos Caja Markex Azul AR1

Anexo D Toma de tiempos Plegadizas Morenitas

Anexo E Estandarizacion de tiempos para Bandejas DFx12

Anexo F Estandarizacion de tiempos para Caja Markex Azul AR1

Anexo G Estandarizacion de tiempos para Plegadizas Morenitas

Anexo H Promedio movil para Caja Markex Azul AR1

Anexo | Promedio mévil para Plegadizas Morenitas

Anexo J Promedio mévil ponderado para Caja Markex Azul AR1

Anexo K Promedio mévil ponderado para Plegadizas Morenitas

Anexo L Regresion lineal para Caja Markex Azul AR1

Anexo M Regresion lineal para Plegadizas Morenitas

Anexo N Suavizamiento exponencial simple para Caja Markex Azul AR1

Anexo O Suavizamiento exponencial simple para Plegadizas Morenitas

Anexo P Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa
0.1

Anexo Q Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa
0.2

Anexo R Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa
0.9

Anexo S Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas

Anexo T Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas con alfa 0.2
Anexo U Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas con alfa 0.9
Anexo V Explosion de materiales para Caja Markex Azul AR1

Anexo W MRP para Caja Markex Azul AR1

Anexo X Explosion de materiales para Plegadizas Morenitas

Anexo Y MRP para Plegadizas Morenitas

Anexo Z Planeacion agregada para Caja Markex Azul AR1

Anexo AA Planeacion agregada para Plegadizas Morenitas

Anexo BB Simulacion proceso Bandeja DFx12

Anexo CC Simulacion proceso Plegadizas Morenitas

Anexo DD Simulacién para Caja Markex Azul AR1



INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas tecnologias, los nuevos consumidores y la apertura de
mercados, conlleva a que los diferentes sectores e industrias estén expuestos a
una alta competitividad en su entorno. De esta forma, se hace necesario que las
empresas se enfoquen cada vez mas en desarrollar nuevas estrategias para
operar con mayor eficiencia.

En Colombia, un sector muy reducido de empresas trata de estar a la vanguardia
de la tecnologia para poder sostenerse en el mercado, pero desafortunadamente
la mayoria de Pymes desconocen la importancia de estar actualizados con la
tendencia del sector al que pertenecen y se conforman con basar su produccién
en el conocimiento empirico que han adquirido a través de los afios.

Es por ello que SAS IMPRESORES LTDA., permiti6 el desarrollo del presente
proyecto a fin de determinar las mejores herramientas para la planeacion y
programacion de la produccion que se ajusten a sus necesidades teniendo en
cuenta que el diagnostico preliminar que se realizd, evidencié problemas como el
incumplimiento de pedidos y la generacion de sobrantes o excedentes que de una
u otra manera afectan sus costos directos e indirectos y la rentabilidad de la
empresa.

A partir del estudio de tiempos y movimientos, se realizo la estandarizacion de los
procesos para determinar posteriormente las herramientas de planeacion y
programacién de la produccion mas apropiadas para SAS IMPRESORES LTDA,
ademas se realizo la planeacion agregada, se determino el costo del modelo
establecido para cada producto y se valido el proceso mediante la simulacion.
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JUSTIFICACION

Debido a los constantes cambios en el mercado por causa de la competencia
mundial y la conectividad, las pymes estan expuestas a desaparecer del mercado,
teniendo como referencia el boletin de Andigraf del afio 2011, los jurados Susana
Calderon (Instituto Nacional de Aprendizaje, Costa Rica) dice que el valor
agregado de la industria grafica colombiana es su amplia gama de productos
impresos como valores, revistas, libros, catalogos, folletos, envases, etiquetas y
empagues, lo que la posiciona dentro de los mercados graficos mas grandes de la
region. También habla de que producto grafico colombiano esta a la altura de
paises desarrollados por sus constantes cambios estratégicos de transformacion
de tecnologia, innovacion y adaptacion de su personal humano gracias a la
capacitacion constante, lo que le ha permitido extenderse al exterior como uno de
los mejores y mas importantes de Latinoamérica.®

Ademas, en el mismo boletin la Presidenta del Consejo Nacional de
Competitividad (Rosario Cérdoba) aseguré que la Unica estrategia sostenible de
crecimiento de largo plazo es el aumento constante de la productividad. “Para
incrementar la productividad hay que hacer mas y mejor en menos tiempo. No
podemos esperar resultados diferentes si seguimos produciendo lo mismo... En el
largo plazo, el crecimiento en productividad estd asociado Unicamente a cambios
tecnoldgicos y a procesos de cambio estructural”.?

De acuerdo a lo anterior, es notable que el Sector de Artes Graficas durante los
ultimos afios ha tenido una mayor acogida y a pesar del auge de la tecnologia
sigue siendo un mercado potencial donde las microempresas podrian llegar a
incursionar si de adaptan a los cambios del entorno.

Por lo tanto, mediante el desarrollo de este proyecto, se pretende aportar
soluciones y herramientas de planeacion y programacion de la produccion que
optimicen el sistema de produccion de SAS IMPRESORES LTDA, y a su vez
propiciar que la empresa incursione en nuevos mercados atrayendo asi nuevos
clientes.

SAS IMPRESORES tiene la oportunidad de crecer en este sector porque existen
mercados potenciales que aln no han sido cubiertos, puesto que las artes gréaficas
son una herramienta indispensable para otras empresas ya que la mayoria de

; Boletin ANDIGRAF. Informativo de la Asociacién Colombiana de la Industria de la Comunicacion
Ibid., p. 5
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estas necesitan de publicidad y otros medios para hacer que sus productos o
servicios se diferencien de los demas.

El propdsito de este trabajo va dirigido al mejoramiento de todos los procesos
productivos de la empresa SAS IMPRESORES LTDA., con el fin de minimizar
tiempos y optimizar los recursos. Y proporcionar un auge en el sector de las artes
graficas puesto que esta industria genera ingresos y empleo al pais.

Ademas, para la empresa es importante la realizacion de este proyecto para
reorganizar la compafia y darle un nuevo direccionamiento que garantice su
supervivencia en el medio litografico. Debido a los inconvenientes que SAS
IMPRESORES LTDA., ha venido presentando es necesario establecer estrategias
apropiadas que les permitan aumentar su productividad.

1. GENERALIDADES

17



1.1 PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del problema

SAS IMPRESORES LTDA esta especializada en la produccion de las Artes
Gréficas, ofrece diferentes servicios como Disefio Grafico, montaje, Pre prensa,
acabados con troquelado, Lacado UV Parcial, diferentes formas de plastificado y
encuadernacion.

Los productos que se elaboran son Afiches, Folletos, Plegadizas, Plegables,
Carpetas, Etiquetas, Catalogos, Revistas y Papeleria Comercial en todos los
formatos (Medio Mayor Pliego, Carta, Doble Carta, etc.). La empresa desea
aumentar su capacidad productiva para incursionar en nuevos mercados y lograr
asi un posicionamiento en el sector de las Artes Graficas a través del
mejoramiento continuo, pero hasta el momento no lo ha podido llevar a cabo
debido a una serie de dificultades que ha venido presentando. El modelo de
planeacién y control de la produccién no es el adecuado ya que los célculos los
realiza el encargado de la produccion de forma empirica, lo que es poco util e
inexacto.

Ademas, actualmente SAS IMPRESORES LTDA., no cuenta con los recursos
necesarios para comprar la materia prima a tiempo y la distribucién de la planta no
es la adecuada lo que afecta los tiempos del proceso puesto que se deben
desplazar hasta el segundo piso para realizar los acabados y el proceso de pegue
del producto.

1.1.2. Formulacién del problema

¢Mediante la utilizacion de un modelo de produccion que se ajuste a las
necesidades de SAS IMPRESORES LTDA, se pueden solucionar los problemas
de la misma?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Optimizar el sistema de produccion mediante técnicas de planeacion y
programaciéon en SAS IMPRESORES LTDA.

1.2.2. Objetivos especificos
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Realizar un diagndstico del estado actual de SAS IMPRESORES LTDA.

Realizar un estudio de métodos y tiempos para cada proceso que se desarrolla en
SAS IMPRESORES LTDA.

Estandarizar los procesos de produccién a partir de un diagrama de procesos para
SAS IMPRESORES LTDA.

Establecer herramientas de planeacion y programacion de la produccién que se
ajusten a las necesidades de los procesos productivos de SAS IMPRESORES
LTDA.

Simular los procesos de produccion estandarizados para validar el sistema de
planeacién y programacion de la produccion para SAS IMPRESORES LTDA.

Determinar el costo que implica la utilizacién del modelo establecido.

1.3. DELIMITACION

1.3.1 Tematica

El proyecto esta enfocado hacia la parte de la planeacion y programacion de la
produccion, haciendo uso de herramientas como los pronésticos, MRP, y la
planeacién agregada.

1.3.2 Cronoldgico

Se contempla un periodo de seis meses para la realizacion del proyecto,
comprendido entre enero de 2012 y junio de 2012. Tiempo en el cual se
desarrollara los objetivos especificos desde el diagnostico hasta la determinacion
del costo del modelo que se establezca.

1.3.3 Espacial

Este proyecto se desarrollarda en SAS IMPRESORES LTDA, ubicada en la Carrera
662 No 4B-70, en el barrio Galan de la ciudad de Bogota.

Figura 1. Ubicacion SAS IMPRESORES LTDA
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Fuente:

http://maps.google.com/maps?hl=es&bav=on.2,or.r gc.r pw.r_qf.,cf.osb&biw=109
2&bih=564&q=carrera+66+7-10+bogota&um=1&ie=UTFE-
8&hqg=&hnear=0x8e3f9955846c7949:0x9a4987b081a26e52,Carrera+66+%23+4G-
10,+Bogot%C3%A1,+Cundinamarca&gl=co&ei=5KzYT73AJIf890Sm e3gAwé&sa=
X&oi=geocode result&ct=image&resnum=1&ved=0CBoQ8gEwWAA

1.4. METODOLOGIA

A continuacion se presenta la explicacion del método de estudio realizado en SAS
IMPRESORES LTDA., con el propésito de proporcionar la informacién pertinente
sobre las técnicas y procedimientos empleados para el andlisis y desarrollo de
este trabajo. Asi como el tipo de investigacién y el tipo de estudio al cual esta
orientado este proyecto.

1.4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo con el andlisis referido al disefio de la planeacion y control de la
produccion de la empresa SAS IMPRESORES LTDA. La investigacion esta
ubicada dentro de la metodologia de investigacion de campo, puesto que se
realizé en el lugar donde se presenta el problema estableciendo una relacion entre
los objetivos del proyecto y la situacion actual de la empresa.
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http://maps.google.com/maps?hl=es&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&biw=1092&bih=564&q=carrera+66+7-10+bogota&um=1&ie=UTF-8&hq=&hnear=0x8e3f9955846c7949:0x9a4987b081a26e52,Carrera+66+%23+4G-10,+Bogot%C3%A1,+Cundinamarca&gl=co&ei=5KzYT73AJIf89QSm_e3qAw&sa=X&oi=geocode_result&ct=image&resnum=1&ved=0CBoQ8gEwAA
http://maps.google.com/maps?hl=es&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&biw=1092&bih=564&q=carrera+66+7-10+bogota&um=1&ie=UTF-8&hq=&hnear=0x8e3f9955846c7949:0x9a4987b081a26e52,Carrera+66+%23+4G-10,+Bogot%C3%A1,+Cundinamarca&gl=co&ei=5KzYT73AJIf89QSm_e3qAw&sa=X&oi=geocode_result&ct=image&resnum=1&ved=0CBoQ8gEwAA
http://maps.google.com/maps?hl=es&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&biw=1092&bih=564&q=carrera+66+7-10+bogota&um=1&ie=UTF-8&hq=&hnear=0x8e3f9955846c7949:0x9a4987b081a26e52,Carrera+66+%23+4G-10,+Bogot%C3%A1,+Cundinamarca&gl=co&ei=5KzYT73AJIf89QSm_e3qAw&sa=X&oi=geocode_result&ct=image&resnum=1&ved=0CBoQ8gEwAA
http://maps.google.com/maps?hl=es&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&biw=1092&bih=564&q=carrera+66+7-10+bogota&um=1&ie=UTF-8&hq=&hnear=0x8e3f9955846c7949:0x9a4987b081a26e52,Carrera+66+%23+4G-10,+Bogot%C3%A1,+Cundinamarca&gl=co&ei=5KzYT73AJIf89QSm_e3qAw&sa=X&oi=geocode_result&ct=image&resnum=1&ved=0CBoQ8gEwAA
http://maps.google.com/maps?hl=es&bav=on.2,or.r_gc.r_pw.r_qf.,cf.osb&biw=1092&bih=564&q=carrera+66+7-10+bogota&um=1&ie=UTF-8&hq=&hnear=0x8e3f9955846c7949:0x9a4987b081a26e52,Carrera+66+%23+4G-10,+Bogot%C3%A1,+Cundinamarca&gl=co&ei=5KzYT73AJIf89QSm_e3qAw&sa=X&oi=geocode_result&ct=image&resnum=1&ved=0CBoQ8gEwAA

1.4.2. Cuadro metodoldgico.

Tabla 1. Cuadro metodologico.

Objetivos especificos

Actividades

Metodologia

Técnicas de recoleccion de

informacion

Seleccionar los procesos de SAS
IMPRESORES LTDA.

Realizar visitas a la empresa para

e Realizar entrevistas a

los operarios y a la

e Recopilar toda la informacién por z?gé'ésaé detalladamente  cada Gerente General de
. . f o r . o . . A IMPRESORE
Realizar un diagnéstico del | Ziﬁ‘izpa?ggzg Droceso Realizar un diagrama de flujo del ET[?A SORES
estado _actual  de SAS e Seleccionar un producto por cada progeso.. - e Realizar diagramas de
IMPRESORES LTDA. eSO Analizar informacién de ventas de DIOCEs0S
. pR i ' i de i los productos fabricados por SAS e  Proce dim.ientos de
~ealizar una ftoma de lempos IMPRESORES LTDA. e .
inicial. medicion del trabajo.
e Determinar el tamafio de la Desarrollar la formula de Niebel
Realizar un estudio de muestra. para determinar el numero de

métodos y tiempo para cada | e
proceso que se desarrollaen | o
SAS IMPRESORES LTDA.

Efectuar el estudio de tiempos.
Determinar el nimero de ciclos a
cronometrar.
Realizar los
correspondientes.

céalculos

ciclos.

Medir el tiempo con un
instrumento apropiado, y
registrar el tiempo gasta el

operario en llevar a cabo cada
actividad de la operacion.

Observacion
e Estudio de tiempos.

Estandarizar los procesos de
producciéon a partir de un
diagrama de procesos para
SAS IMPRESORES LTDA.

Realizar el diagrama de procesos
con la simbologia ASME
Estandarizar los procesos de SAS
IMPRESORES LTDA.

Convertir los tiempos
observados en tiempos
estandar.

Sintesis e interpretacion de los
datos,

e Establecer los
suplementos
apropiados para los

diferentes procesos.
e Analizar las tablas de
tiempos estandar.
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Establecer herramientas de
planeacién y programacién
de la produccion que se
ajusten a las necesidades de
los procesos productivos de
SAS IMPRESORES LTDA.

Analizar la informacion del
comportamiento de las ventas.
Escoger los prondsticos a aplicar.
Analizar los resultados de los
prondsticos.

Aplicar diferentes métodos de
prondsticos.
Determinar el mejor prondstico.

Pronésticos.

Tablas de ventas de
SAS IMPRESORES
LTDA.

Simular los procesos de
producciéon estandarizados
para validar el sistema de
planeacién y programacién
de la produccion para SAS
IMPRESORES LTDA.

Plantear las posibles alternativas
para dar solucién a los diferentes
objetivos planteados mediante
una simulacion para validar el
modelo.

Correr el modelo.

Analizar los resultados de la
simulacién.

Con los datos previamente
estandarizados realizar la
Simulacion de Arena.

Analizar los resultados dados
por el modelo.

Sacar conclusiones.

Programar los datos
en ARENA.
Tablas de resultados
arrojados por el
programa.

Determinar el costo que
implica la utilizaciéon del | e
modelo establecido. .

Realizar la planeacién agregada.
Determinar los costos por cada
plan.

Escoger el mejor plan.

Resolver las ecuaciones para
cada plan.

Analizar los resultados que
arroja cada tabla.

Seleccionar el plan de menor
costo.

Tabla de
inventario cero
Plan de fuerza de
trabajo nivelada.

Plan mixto

costos

Fuente: Autoras del proyecto

22




1.5 MARCO REFERENCIAL

1.5.1. Marco empresarial®
1.5.1.1 Organigrama SAS IMPRESORES LTDA.

Figura 2 Organigrama de SAS IMPRESORES LTDA

Gerente General

Director administrativo Jefe de Produccion

Operarios

Fuente: Autoras del proceso basadas en la informacién proporcionada por la
Gerente general de SAS IMPRESORES LTDA.

1.5.1.2 Mision. SAS IMPRESORES, es una empresa especializada en la
produccion de las Artes Graficas, caracterizada por su calidad y cumplimiento;
cuenta con un excelente grupo Humano enfocado a satisfacer las necesidades del
cliente.

1.5.1.3 Vision. La visiébn de SAS IMPRESORES para el afio 2012 es aumentar su
capacidad productiva para incursionar en nuevos mercados Yy lograr
posicionamiento en el sector de las Artes Gréficas; obteniendo a través del
mejoramiento continuo la confianza del cliente, el equipo Humano y los socios.

1.5.1.4 Politica de calidad. La alta gerencia de SAS IMPRESORES Ltda., se
compromete a cumplir los requisitos, revisar la politica y mejorar continuamente
SuUs procesos con su equipo de trabajo, con el fin de:

¢ Ofrecer procesos especializados, con eficiencia en costos; en beneficio al cliente,
del equipo humano y los socios.

e Optimizar la capacidad producida y asi garantizar la calidad del producto y el
cumplimiento en las entregas, para satisfacer plenamente las necesidades del
cliente y lograr explorar en nuevos mercados.

® ENTREVISTA con Luz Marina Medina, Gerente general de SAS IMPRESORES LTDA y Brochure
de la empresa.
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eLograr el Mejoramiento continuo en todos los procesos de Sistema de Gestion
de Calidad.

e Mantener y Velar por la eficacia de la implementacion de Sistema de Gestion de
Calidad.

e Realizar las labores y procesos en busca del Medio Ambiente e implementacion
de un buen manejo de los residuos.

1.3.1.5 Clientes

SAS IMPRESORES LTDA cuenta con clientes de empresas reconocidas en el
mercado como Fritolay, Nestlé de Colombia, Pepsico alimentos Colombia Ltda,
Dexson Electric S.A.S cuyo productos principales son plegadizas, etiquetas y
bolsas.

1.5.2. Marco tedrico.

1.5.2.1 Estudio de tiempos. Antes de tomar un estudio de tiempos deben
cumplirse ciertos requerimientos fundamentales. Por ejemplo, si se requiere un
estandar de una nueva tarea, o de una tarea anterior en la que el método o parte
de él se ha alterado, el operario debe estar familiarizado por completo con la
nueva técnica antes de estudiar la operacion. Ademas, el método debe
estandarizarse en todos los puntos en que se use antes de iniciar el estudio.
Ademas, el método debe estandarizarse en todos los puntos en que se use antes
de iniciar el estudio. A menos que todos los detalles del método y las condiciones
de trabajo se hayan estandarizado, los estandares de tiempo tendran poco valor y
se convertiran en una fuente continlan de desconfianza, resentimientos vy
fricciones internas.*

Los analistas deben comunicar al representante del sindicato, al supervisor del
departamento y al operario que se estudiara el trabajo. Cada parte puede hacer
planes especificos y tomar las medidas necesarias para realizar un estudio
coordinado y adecuado. El operario debe verificar que aplica el método correcto y
debe estar familiarizado con todos los detalles de esa operacion. El supervisor
debe verificar el método para asegurar que la alimentacién, la velocidad, las
herramientas de corte, los lubricantes, etcétera, cumplen con las préacticas
estandar, como lo establece el departamento de métodos. °

También ha de investigar la cantidad de material disponible para que no ocurran
faltantes durante el estudio. Si dispone de varios operarios para el estudio, debe
determinar quién tendra los resultados mas satisfactorios. El representante del

* NIEBEL, Benjamin W. Estudio de tiempos. En: Ingenieria industrial. Métodos, tiempos y

movimientos. 92 Ed.Mexico: Alfaomega, 1996. p. 375
® Ibid., p. 375
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sindicato se asegura que solo se elijan operarios capacitados y competentes, debe
explicarles por qué se realiza el estudio y responder a cualquier pregunta
pertinente que surja de los operarios. El equipo minimo requerido para llevar a
cabo un programa de estudio de tiempos incluye un cronometro, una tabla, las
formas para el estudio y una calculadora de bolsillo. También puede ser atil un
equipo de videograbacion.®

1.5.2.2. Elaboracién de diagramas.” Para la realizacién del proyecto se hace
necesario utilizar herramientas para la elaboracion de diagramas donde se
evidencien los diferentes procesos que se realizan en SAS IMPRESORES LTDA.
Para ello se har4 uso de los Diagramas de flujo de proceso. “En general, el
diagrama de flujo de proceso contiene mucho més detalle que el diagrama de
proceso de la operacion. Por lo tanto, es comUn que no se aplique al ensamble
completo. Se usa, en principio, para cada componente de un ensamble o de un
sistema para obtener el maximo ahorro en la manufactura o en procedimientos
aplicables a una componente o secuencia de trabajos especificos.

El diagrama de flujo del proceso es valioso en especial al registrar costos ocultos
no productivos, como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales. Una vez detectados estos periodos no productivos, los analistas
pueden tomar medidas para minimizarlos, y por ende sus costos. Ademas de
registrar las operaciones e inspecciones, estos diagramas muestran todos los
movimientos y almacenamientos de un articulo en su paso por la planta. Entonces,
los diagramas de flujo del proceso requieren simbolos adicionales a los usados en
los diagramas de proceso de la operacion.

Una pequefia flecha significa un transporte, que se puede definir como mover un
objeto de un lugar a otro, excepto cuando el movimiento se lleva a cabo durante el
curso normal de una operacién o inspeccién. Una D mayuscula indica una demora
(delay) que ocurre cuando no se permite el procesamiento inmediato de una parte
en la siguiente estaciéon de trabajo. Un triangulo equilatero sobre un vértice
significa un almacenamiento, que sucede cuando una parte se detiene protegida
contra el movimiento no autorizado. Estos cinco simbolos (Ver la figura No 1)
constituyen el conjunto estandar de simbolos del diagrama de procesos (ASME,
1972). En ocasiones, se usan otros simbolos no estandar para operaciones de
documentacion o de apoyo y para operaciones combinadas, como se muestra en
la figura 2."

® Ibid., p 375y 367
" Ibid.,p. 34
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Figura 3. Conjunto estandar de simbolos para diagramas de proceso segun la
ASME

OPERACION

O

Un circulo grande indi-
ca una operacion,

como _}

i

Martillar

s

Mezclar

|

Taladrar o barrenar

TRANSPORTE
Una flecha indica un
transporte,

como __)

3

Mover material
en vehiculo

By

Mover material por
banda transportadora

T

Mover material
cargado (mensajero)

ALMACENAMIENTO

-

B

W\

b

S
~| e | =
O llo [\
; BEIE
Un tridngulo indica
un almacenamiento, ) )
como _} Materia prima almacenada Producto terminado Archivo de
agranel en tanmas documentos
DEMORA annnnns]

o

Una letra D mayus-

\

g "

H

S

cula indica una 4
Esperar el elevador Material en espera Documentos en espera
CORKRS. Sr '—> de procesado para archivarse
INSPECCION
ood:’oo

Un cuadrado indica
una inspeccion,

como __>

Examinar calidad y cantidad
de material

Lectura de niveles
en caldera

Examinar informacion
en forma impresa

Fuente: NIEBEL, Benjamin W. Estudio de tiempos. En: Ingenieria industrial.

Métodos, tiempos y movimientos. 92 Ed.Mexico: Alfaomega, 1996. p. 35
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Figura 4. Simbolos no estandar para diagramas de proceso.

Se crea un registro.

Se agrega informacién a un registro.

: Se toma una decision.

Se realiza una inspeccion junto con una operacion.

Una operacién y un transporte se realizan al mismo tiempo.

Fuente: NIEBEL, Benjamin W. Estudio de tiempos. En: Ingenieria industrial.

Métodos, tiempos y movimientos. 92 Ed.Mexico: Alfaomega, 1996. p. 36

1.5.2.3 Célculo del tiempo estandar. El tiempo requerido para un operario
totalmente calificado y capacitado, trabajando a paso normal y realizando un
esfuerzo promedio para ejecutar la operacion se llama tiempo estandar (TS) de
esa operacion.®

TS =TN X (1+ SUPLEMENTO) [1]

Dénde:

TN: tiempo normal

® Ibid., p.407
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Para determinar los suplementos de cada operacion se tom6 como referencia la
siguiente tabla de suplementos por descanso:

Tabla 2. Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos
Bésicos

SUPLEMENTOS CONSTANTES

A. Suplemento por necesidades

Hombres Mujeres

Personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4 4
e SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar F. Concentracion intensa
de pie 2 4 Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
B. Suplemento por postura Trabajos de gran precision o
Anormal muy fatigosos 5 5
Ligeramente incomoda 0 1
incomoda (inclinado) 2 3 G. Ruido
Muy incbmoda (echado, Continuo 0 0
estirado) 7 7 Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte
C. Uso de fuerza/energia muscular Estridente y fuerte 5 5
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg] H. Tensién mental
2,5 0 1 Proceso bastante complejo 1 1
5 1 2 Proceso complejo o atencion
10 3 4 dividida entre muchos objetos 4 4
25 9 0 Muy complejo 8 8
max.
35,5 22 I. Monotonia
Trabajo algo mon6tono 0 O
D. Mala iluminacién Trabajo bastante monétono 1 1
Ligeramente por debajo de la Trabajo muy monétono 4 4
potencia calculada 0 0
Bastante por debajo 2 2 J. Tedio
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo algo aburrido 0O O
Trabajo bastante aburrido 2 1
E. Condiciones atmosféricas Trabajo muy aburrido 5 2
indice de enfriamiento Kata
16 0
8 10
4 45
2 100

Fuente: Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin
valor normativo
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1.5.2.4 Prondsticos. Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron algunas
herramientas de planeacion y programacion de la produccion como los son los
pronésticos. Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros.
Puede implicar el uso de datos histdricos y su proyeccion hacia el futuro mediante
algun tipo de modelo matematico. Puede ser una prediccion subjetiva o intuitiva, o
puede ser una combinacién de ambos, es decir, un modelo matemético ajustado
por el buen juicio del administrador.’

Hay dos enfoques generales al pronosticar, tal como existen dos maneras de
abordar todos los modelos de decisiones. Uno es el analisis cuantitativo; el otro el
enfoque cualitativo. Los prondsticos cuantitativos utilizan una variedad de modelos
matematicos que se apoyan en datos historicos o en variables causales para
pronosticar la demanda. Los prondsticos cualitativos o subjetivos incorporan
aguellos factores como la intuicién, las emociones, las experiencias personales y
el sistema de valores de quien toma la decisi6n para llegar al pronéstico. *°
Algunos modelos cuantitativos son:

e Promedios méviles. EI método de promedios madviles usa un namero de valores
de datos historicos reales para generar un pronostico. Los promedios moviles
son Utiles si podemos suponer que la demanda del mercado permanecera
relativamente estable en el tiempo. Un promedio movil de cuatro meses se
encuentra simplemente sumando la demanda de los dltimos cuatro meses y
dividiéndola entre cuatro al concluir cada mes, los datos del mes mas reciente se
agregan a la suma de los tres meses anteriores y se elimina el dato del mes mas
antiguo. Esta préctica tiende a suavizar las irregularidades del corto plazo en las
series de datos. Mateméaticamente se expresa como:**

Y demanda en los n periodos anteriores
PM= - [2]

Donde n es el numero de periodos que comprende el promedio movil.

ePromedio moévil ponderado: Cuando se presenta una tendencia o patrén, se
utilizan ponderaciones para dar mas importancia a los valores recientes. Esta
practica permite que las técnicas de pronostico respondan mas rapido a los
cambios, ya que puede darse mayor peso a los periodos mas recientes. La
eleccion de las ponderaciones es un tanto arbitraria porque no existe una formula
establecida para determinarlas.

° RENDER Barry y HEIZER Jay. Prondsticos. En: principio de administracion de operaciones.
Editorial Pearson. p. 104

1% 1bid., p. 106

" 1bid., p. 109
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Por ello decidir que ponderacibn emplear requiere cierta experiencia. Un
promedio mévil ponderado se expresa matematicamente como:*?

(Ponderacion para periodo n)(demanda en periodo n)

PMP= Z

[3]

Y ponderaciones

e Suavizamiento exponencial: El Suavizamiento exponencial es un sofisticado
método de prondsticos de promedios méviles ponderados cuya aplicacion sigue
siendo muy sencilla. Implica mantener muy pocos registros de datos historicos.
La férmula basica para el suavizamiento exponencial se expresa como:

Nuevo pronostico= prondstico del periodo anterior + a (demanda real del mes
anterior — pronaostico del periodo anterior).

Donde a la ponderacién, o constante de suavizado, elegida por quien pronostica,
que tiene un valor entre 0 y 1. Matematicamente se expresa como:*

Fi=Fui+ a (At-l - Ft-l) (4]

Donde:

F= Nuevo prondstico

Fi.1 = Prondstico anterior

a = constante de suavizado o ponderacion (0 <a<1)

A1 = Demanda real en el periodo anterior

1.5.2.5 Planificacion y control de la fabricacion. Existe un método que se utiliza
para la Planeacion y Control de la produccién llamado MPC (Manufacturing
Planning and Control). Aqui definimos el sistema MPC, describimos los beneficios
que proporciona a la empresa, e indicamos los aspectos administrativos
circundantes. Basicamente, el sistema MPC da informacién para administrar
eficientemente el flujo de materiales, manejar al personal y utilizar el equipo
eficazmente, coordinar las actividades internas con las de los proveedores, y

2 |bid., p. 109
* Ibid., p. 110-111
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comunicarse con los clientes para tratar sobre las necesidades del mercado. Una
clave en esta definicién es la necesidad de los directivos de usar la informacién
para tomar decisiones inteligentes.

El sistema MPC no toma decisiones ni administra las operaciones, son los
directivos quienes efectuan esas actividades; el sistema proporciona el soporte
para las mismas si se usa acertadamente. Las tareas administrativas basicas de
un sistema MPC incluyen:

e Planificar las necesidades de capacidad y la disponibilidad para seguir las
necesidades del mercado

¢ Planificar que los materiales se reciban a tiempo en la cantidad correcta que se
necesita para la produccion

e Asegurar la utilizacion apropiada del equipo y las instalaciones

e Mantener inventarios apropiados de materias primas, trabajo en proceso y
producto final, en los lugares correctos.

e Programar las actividades de produccién de modo que el personal y el equipo
estén trabajando en lo correcto.

e Dar seguimiento al material, personal, pedidos del cliente, equipo y otros
recursos de la fabrica.

e Comunicarse con los clientes y los proveedores para tratar sobre los aspectos
especificos y las relaciones a largo plazo.

e Satisfacer las necesidades del cliente en un ambiente dinAmico que puede
dificultar preverlas.

e Responder cuando las cosas vayan mal y surjan problemas inesperados.

e Proporcionar la informacién a otras funciones sobre las implicaciones fisicas y
financieras de las actividades de fabricacién.™

Las empresas llevan a cabo actividades de planificaciéon y control de fabricacién
en las distintas areas con diferentes grados de detalle. Las necesidades de las
diversas empresas requieren diferentes actividades a su vez. En esta seccion
presentamos una estructura general para visualizar estos diferentes aspectos del
sistema MPC.®

Dentro de las Actividades del sistema MPC, encontramos que la direccion general
para la planificacién y control de fabricacién establece el plan de accién de la

Y VOLLMANN, Thomas E., BERRY, William L. & WHYBARK, D. Clay. Planificacién y control de la
produccion. En: Sistemas de planificacién y control de la fabricacion. 3 Ed. EE.UU: McGraw Hill. p.
2

' |bid., p. 2

'® |bid., p. 4
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empresa que enlaza y coordina sus distintos departamentos (como ingenieria,
marketing, finanzas). El plan de accion es responsabilidad de la alta direccion;
debe siempre ser consistente con los planes estratégicos, los presupuestos
departamentales, y las posibilidades de la empresa. Los planes de fabricacion,
parte integral del plan de accion, especifican la salida de la produccién que se
requiere para lograr los objetivos generales.

En cualquier empresa, la planificacion y control de la fabricacion abarca tres
aspectos o fases. La primera fase es crear el plan general de fabricacion para la
parte de fabricacion del plan de accién de la empresa; debe establecerse en
términos de produccién, como articulos terminados u opciones de producto. La
segunda fase es efectuar la planificacion detallada de los requerimientos de
materiales y capacidad para apoyar los planes generales. La tercera y ultima fase
de la MPC es ejecutar estos planes en el taller y en adquisiciones. La figura 3.
Describe estas tres fases.'’

La figura 3., es un esquema simplificado de un sistema MPC moderno, muestra la
estructura de soporte para todas las actividades que se requieren. El sistema
complejo incluye otras entradas de datos, modulos del sistema y conexiones de
retroalimentacion. La figura No 3., esta dividida en tres partes. El tercio superior, o
extremo frontal, es el conjunto de actividades y sistemas para establecer la
direccion total. Esta fase establece los objetivos de la empresa para la
planificacion y control de la fabricacién. La administracion de la demanda abarca el
pronostico que hace el cliente de la demanda del producto final, la recepcion de
ordenes, los compromisos de entrega, la distribucién intertaller e interempresa de
la demanda, y las necesidades de repuestos. *®

En esencia, la administracion de la demanda, y todas las actividades de la
empresa que colocan las demandas sobre la capacidad de fabricacion. La
planificacion de fabricacion suministra la entrada de la produccion al plan de
accion de la empresa y determina el papel de fabricacién en el plan estratégico
revisado. El programa maestro de produccion (MPS Master Production Schedule)
es la version desglosada del plan de produccion, esto es, establece que articulos
acabados u opciones de productos de fabricacién se produciran en el futuro.* El
MPS debe corresponder al plan de produccidon. La planificacion de recursos
suministra la capacidad necesaria para producir el articulo requerido ahora y en el
futuro; a largo plazo esto representa ladrillos y cemento, mientras que a corto
plazo significa mano de obra y horas de maquina. La planificacion de recursos
proporciona las bases para administrar la correspondencia entre los planes de
fabricacion y capacidad. Eltercio central, 0 motor, es el conjunto de sistemas que
sirve para realizar la planificacion detallada de materiales y capacidad. El

Y Ibid., p. 4
'8 |bid., p. 4-5
¥ bi., p.5
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programa maestro de produccion se alimenta directamente en el modulo de
planificacion detallada de materiales. %°

Figura 5. Sistema de planificacion y control de fabricacion (simplificado)

Planificacion Planificacion Administracion
de recursos »| de produccion | de la demanda

A

}

Programacion
maestra de la
produccion Frontal

Extremo

Planificacion Planificacion
detallada de la detallada de
capacidad materiales

A

|

Planes de
materiales y
capacidad

Motor

Sistemas Sistemas de Extremo
de taller proveedor

posterior

Fuente: VOLLMANN, Thomas E., BERRY, William L. & WHYBARK, D. Clay. Planificacién y control
de la produccion. En: Sistemas de planificacion y control de la fabricacién. 3 Ed. EE.UU: McGraw
Hill. p. 5

El MPR determina (explota) los planes periodo a periodo (en fase de tiempo) para
todas las piezas componentes y materia prima que se necesitan para producir
todo lo que se establece en el MPS. Este plan de materiales puede posteriormente
utilizarse en el sistema de planificacion de capacidad detallada para calcular la
capacidad requerida en el centro de trabajo o de maquinas que se necesita para

% |bid., p.6
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fabricar todas las piezas componentes. El tercio inferior, 0 externo posterior, de
la figura No 3., se presentan los sistemas de ejecucion. Aqui otra vez la
configuracion del sistema depende de las necesidades del proceso.*

El principal objetivo de los sistemas MRP es generar los requerimientos de
componentes y materia prima por etapas. Estos constituyen la salida del sistema.
Los tres insumos mas importantes de un sistema MPR son el programa maestro
de produccién, los registros del estado del inventario y la lista de materiales. Se
hace hincapié en la importancia del MPS como insumo del MRP. Es el insumo
primordial del sistema MRP, ya que el objetivo principal de este sistema es tomar
los requerimientos para cada etapa del producto terminado y traducirlos en
requerimientos de componentes individuales. Con frecuencia se usan dos insumos
adicionales para generar la salida del sistema: las 6érdenes de componentes que
se originan en las fuentes externas a la planta y los prondsticos de los articulos
sujetos a demanda independiente.?

La esencia de un sistema MRP es el proceso que transforma el insumo en salida.
La salida de este proceso consiste en los requerimientos netos. Estos forman la
base para determinar las 6rdenes de compra y de trabajo. La transformacion de
insumos en salidas o productos se hace en forma sistemética, siguiendo una serie
de pasos llamados explosion, ajuste a netos, compensacion y tamafio del lote. En
el proceso de explosion se simula el desensamble del producto final en sus
componentes. Con las cantidades del MPS y la informacién de la lista de
materiales, se desciende a través de la estructura de la estructura del producto y
para cada padre se evalla la cantidad de hijos requerida. %

1.5.2.6 Simulacién. La simulacién se refiere a un gran conjunto de métodos y
aplicaciones que buscan imitar el comportamiento de sistemas reales,
generalmente en una computadora con un software apropiado. 2* Se encuentran
modelos de simulacion fisicos y los logicos, los modelos fisicos son una réplica
fisica 0 un modelo a escala del sistema, a veces llamado iconico. Los modelos de
sistemas logicos 0 matematicos son un conjunto de aproximaciones Yy
suposiciones estructurales y cuantitativas, acerca de la forma en que funciona o
funcionara el sistema.”® La simulacién por computadora se refiere a los métodos
para estudiar una gran variedad de modelos de sistemas del mundo real mediante

L Ipid., p. 6

?2 SIPPER Daniel, Inventarios: Sistemas de demanda independiente. En: Planeacién y control de
la produccion. Editorial McGraw Hill. p. 353-354

% |pid., p. 357

* KELTON W. David, SADOWSKI Randall P., STURROCK David T. Simulacién con software
Arena. Editorial Mc Graw Hill 2008. p. 1

% Ibid., p. 4
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la evaluacion numérica al usar un software disefiado para imitar las operaciones o
caracteristicas del sistema.

Desde un punto de vista practico, la simulacion es el proceso de disefiar y crear un
modelo computarizado de un sistema rea o propuesto con la finalidad de llevar a
cabo experimentos numeéricos que den un mejor entendimiento del
comportamiento de dicho sistema en un conjunto dado de condiciones. % Hay
muchas maneras de clasificar modelos de simulacion, pero una forma util es a
través de estas tres dimensiones:

. Estatico contra dinamico: el tiempo no desempefia un papel natural en los
modelos estéaticos pero si en los dinamicos. La mayoria de los modelos operativos
son dinamicos y Arena se disefio con ellos en mente.

. Continuo contra discreto: en un modelo continuo el estado del sistema
puede cambiar continuamente en el tiempo, tal como un sistema de fabricacion
con partes que llegan y se van en tiempo especificos, maquinas que se apagan y
encienden en momentos especificos y descansos para los trabajadores.

. Determinista contra estocastico: los modelos que no tienen entradas
aleatorias son deterministas; la operacidén estricta de una agenda de citas con
tiempos de servicio fijos es un ejemplo. Por otra parte los modelos estocasticos,
operan con al menos algunas entradas aleatorias como un banco con clientes que
llegan de forma aleatoria y que requieren tiempos de servicio variados. 2’ Arena
combina la facilidad de uso de los simuladores de alto nivel con la flexibilidad de
los lenguajes de simulacion y recorre todo el camino hacia debajo de los lenguajes
de procesamiento de proposito general como el sistema de programacion
Microsoft ®Visual Basic ®.

1.5.2.7 Planeacién agregada. Se conoce como planeacion agregada a la
planeacién donde se agregan diferentes productos en una unidad comun. Los tres
aspectos mas importantes de la planeacién agregada son la capacidad, las
unidzziéjes agregadas y los cotos. A continuacion se hara un breve analisis de cada
uno.

e Capacidad: la capacidad se define como cuanto puede fabricar un sistema de
produccién. La definicién de la capacidad depende del sistema.?

e Unidades agregadas: la produccion incluye muchos productos hechos de
diversas maneras. Los planes a mediano y largo plazo no necesitan este nivel
de detalle, por lo que los productos se juntan para formar uno solo. Los planes a

%% |pid., p. 5

" Ibid., p. 7-8

8 SIPPER Daniel, Planeacion agregada. En: Planeacion y control de la produccion. Editorial
McGraw Hill p. 177

2 Ibid., p. 177
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largo plazo se llaman planes de capacidad, los planes de mediano plazo se
llaman planes agregados.*

e Costos: muchos costos afectan el plan de produccién. En términos generales
son los costos de produccion, los costos de inventario y los costos de cambiar
la capacidad. Los costos de produccion incluyen materiales, mano de obra
directa y otros costos atribuibles a producir una unidad.** Los costos
relacionados con el inventario son almacenaje y faltantes. Los costos de cambio
en la capacidad incluyen la contratacién y capacitacién de trabajadores. 3

Dentro de las estrategias para desarrollar un plan de produccién encontramos la
primera, una estrategia de inventario cero, en la que se produce la demanda
exacta en cada periodo, lo que requiere una fuerza de trabajo variable. La
segunda, una estrategia de nivel de produccion, fabrica una cantidad constante
cada periodo. Las variaciones en la demanda se satisfacen manteniendo un
inventario.

1.5.3 Marco conceptual.

e Calificacion del desempefio: asignacién de un porcentaje al tiempo observado
promedio del operario, basado en su desempefio real segin se compara con la
concepcion del observador del desempefio estandar. 3

e Calificacion de velocidad: método para calificar en el que el analista mide la
efectividad del operario contra el concepto de un operario calificado que realiza el
mismo trabajo con un desempefio estandar.*®

e Diagrama de flujo: representacion gréfica de la distribucion de un proceso, que
muestra la localizacion de todas las actividades que aparecen en el diagrama de
flujo de proceso y las trayectorias de viaje de trabajo.®

e Diagrama de flujo de proceso: representacion grafica de todas las operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos que ocurren durante un
proceso o procedimiento. El diagrama incluye informacion que se considera
deseable para al analisis, como el tiempo requerido y la distancia.*’

% Ibid., p. 178

! Ibid., p. 178

%2 |bid., p. 179

% |bid., p. 180

* NIEBEL, Benjamin W. Estudio de tiempos. En: Ingenieria industrial. Métodos, tiempos y
movimientos. 92 Ed.Mexico: Alfaomega, 1996. p. 674

% |pid., p. 674

% |bid., p. 676

* Ibid., p. 676
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e Estdndares de trabajo medido: estandares de tiempo basados en la medicion del
contenido del trabajo (contrario a datos histéricos) para el trabajo realizado en la
forma mas productiva. *

e Estrategias: son alternativas o cursos de accion que muestran los medios, los
recursos y los esfuerzos que deben emplearse para lograr los objetivos.*®

eEstrategia mixta: cuando se combinan dos o tres estrategias (Estrategia de
Chase, Fuerza laboral estable-horas de trabajo variables o Estrategia
nivelada).*°

e Estrategia pura: cuando se utiliza una de estas variables (Estrategia de Chase,
Fuerza laboral estable-horas de trabajo variables o Estrategia nivelada) para
absorber las fluctuaciones de la demanda.**

e Estudios de métodos: analisis de una operacion para incrementar la produccién
por unidad de tiempo y, en consecuencia, reducir el costo unitario. *2

eEstudio de tiempos: Procedimiento que usa un cronometro para establecer
estandares.®

e Mision: definicion amplia del propdsito de la organizacion y la descripcion del
negocio al que se dedica la compafiia.**

eNivel de la fuerza laboral: es el nimero de trabajadores necesarios para la
produccién®

ePlaneacion: es la prevision de escenarios futuros y la determinacion de
resultados que se pretenden obtener, mediante el andlisis del entorno para
minimizar riesgos, con la finalidad de optimizar los recursos y definir las
estrategias que se requieren para lograr el propdsito de la organizacion con una
mayor probabilidad de éxito.*°

e Politicas: pautas que orientan la toma de decisiones®*’

eProceso: serie de operaciones que logran el avance del producto hacia su
tamarfio, forma y especificaciones finales.*®

e Produccion: salida total de una maquina, proceso o trabajador en una unidad de
tiempo especifica. *°

%8 |bid., p. 679
39 MUNXH GALINDO, Lourdes. El proceso de planeacion estratégica. En: Planeacién estratégica:
el rumbo hacia el éxito. Ed. México: Trillas, 2005. p. 37

“ CHASE Richard B., AQUILANO Nicholas J., JACOBS F. Robert. Planeacién total. En:
Administracién de produccidn y operaciones. 8 Ed Colombia: Mc Graw Hill 2000. 554p.

“Lbid., p. 554
*2bid., p. 679
“ Ibid., p. 679
*“ MUNXH GALINDO, Op. cit., p. 30
> CHASE Richard B, Op. cit., p. 553
“ MUNXH GALINDO, Op. cit., p. 11
*” MUNXH GALINDO, Op. cit., p. 30
“® bid., p. 685
9 Ibid., p. 685
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« Prondstico: representa una estimacion de la demanda.*

e Suplemento:tiempo que se agrega al tiempo normal para permitir demoras
personales, inevitables y por fatiga °*

e Suplemento por fatiga: tipo de suplemento que proporciona tiempo al trabajador
para recuperarse de la fatiga incurrida como resultado del trabajo o entorno del
trabajo. >

e Tasa de produccidn: se refiere al nimero de unidades terminadas por unidad de
tiempo (como por hora o por dia).>®

eTiempo normal: tiempo requerido para que un operario estandar realice una
operacion cuando trabaja a paso estandar, sin demoras por razones personales
0 por circunstancias inevitables.>*

e Tiempo ocioso: tiempo en el que una maquina o un operario no opera 0 no
trabaja. >°

e Tiempo estandar: valor en unidades de tiempo ara una tarea, determinado con la
aplicacion correcta de las técnicas de medicion del trabajo por personal
calificado.®

¢ Vision: enunciado que describe el estado deseado en el futuro. Provee direccidon
y forja el futuro de la organizacion estimulando acciones concretas en el
presente®’

% SIPPER Daniel, Planeacién de la produccién, capacidad y materiales. En: PLANEACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION. Editorial McGraw Hill. p. 337

°L NIEBEL. Op. cit., p. 687

°2 NIEBEL, Op. cit., p. 687

*¥ CHASE Richard B, Op. cit., p. 553

> NIEBEL, Op. cit., p. 689

*®* NIEBEL, Op. cit., p. 689

°® NIEBEL, Op. cit., p 689

> MUNXH GALINDO, Op. cit., p 30

38



2. DIAGNOSTICO DE SAS IMPRESORES LTDA

Con el fin de determinar el panorama de la situacion actual de SAS IMPRESORES
LTDA, se realiz6 un diagndstico preliminar para obtener la informacion sobre los
procesos y productos que se fabrican en la empresa. Para la recopilacion de
informacion se realizé una entrevista a los encargados de cada proceso, también
se utilizaron los diagramas de flujo de proceso, y se tomaron diferentes datos
como tiempos y distancias. SAS IMPRESORES LTDA cuenta con un amplio
portafolio de productos y servicios, los cuales se muestran a continuacion y los
gue son mas representativos.

Fuente: Brochure SAS IMPRESORES LTDA. P4ginas 10-11.

En cuanto a las cajas plegadizas, etiquetas y bolsas decorativas, los clientes mas
importantes son fritolay y Nestlé con cajas para exhibicion de mani, galletas,
dulces, entre otros.
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Figura 7 Etiquetas

|
[ -

Fuente: Brochure SAS IMPRESORES LTDA. Paginas 10-11.

Figura 8 Bolsas

Fuente: Brochure SAS IMPRESORES LTDA. Pagina 13.
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Tabla 3. Productos representativos SAS IMPRESORES LTDA.

Producto Cliente

Bandejas DF X 12 Maggi Nestlé de Colombia S.A

Caja Markex azul AR1 Dexson Electric S.A.S

Plegadizas Morenitas Nestlé de Colombia S.A

Bandeja caldo rico X12 Nestlé de Colombia S.A

Etg. Crema de leche 150 grs. Nestlé de Colombia S.A

Displays mani salado 50 grs. Pepsico alimentos Colombia Ltda.
Bases adhesivas Dexson Electric S.A.S

Etg. Milo 1000 grs. Nestlé de Colombia S.A

STICKER VARIOS LICORELA

Etg. Nestea limon Nestlé de Colombia S.A

Fuente: Autoras del proyecto, basadas en el Brochure de SAS IMPRESORES
LTDA vy los datos de las ventas proporcionados por la Gerente General.

Respecto a la variedad de productos y servicios ofrecidos por SAS IMPRESORES
LTDA., fue necesario comparar todos los procesos, la utilidad, la frecuencia de
ordenes de pedidos, etc., para establecer cuales son los mas representativos (Ver
tabla 3.). Ademas, con los datos sobre estadisticas de ventas (Ver tabla 4)
proporcionada por la Gerente de la organizacién se estudié el comportamiento de
los productos seleccionados para tener mas claro el porcentaje de participacion de
cada uno de ellos
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Tabla 4. Ventas de los diez productos mas representativos.

i iy

Producto Marzo A Mayo Jno | Mo | Agosto |Seotiembre | Ocubre | Novembre | Diciembe | Enero | Febrew
Bandejas DF X 12 Magg 6204000 5499000 BAG0000[ 11,699200) 4716.800( 3430.400( 4180,800| 4556,000( AgL7372| 6783600( 6,700000( 9024000
Caja Markex azul ARL 2605000 2910400 25680000 253,250 1603,125( 1667500( L762500( 278000{ 3317.000( 26%000{ 2889000( 28550
Plegaizas Morenitas 76140000 7,192,000 500000 8886,150) 324,150 4372550 423L500( 4570,020( A795,700( 5642000| 14669200 13818000
Bandeja caldo ico X12 1180800 1,008,000 84000 L564000( 633600( L008000( 70000 QLEN0| 720000| 576,000| 432,000
Etg, Ciema de leche 150 s 328,80 B30 B0 M6%0( S9006( L3ULOB4( ST0000| 283000) 237500) 190,000 - 270
Displays mani salado 50 gs. 339,000 508,500 L0300 508500) 1525500( 136,000 330000( L6%6000{ 1186500( 1525500 - | 16500
Bases achesies 435,00 45,000 550000 10000 55000 16870( L18L2S0| 700312| 6%2000) 618000) 525,000
Etg, Milo 1000 rs. 1230000 1,066,000 L025000[  656000) 94000) 984000 1804000 L278,000{ 1968000| L082400{ 656000
Sticker arios 33476 24,309 FOI0| 616280 0600 L2 67| IMKB| L0000) L4700 i
Etg, Nestea [mdn o 1066280 706600  174800( L45880( 874000( 716680| L0880 874000) 907,700

Fuente: Autoras del proyecto basadas en informacioén suministrada por la Gerente
General de SAS IMPRESORES LTDA.

Luego de esta seleccion, se realizé un Diagrama de Pareto (Ver grafico 1), donde
se puede evidenciar los diferentes productos y sus respectivos porcentajes de
ventas. Posteriormente, se tomaron para el estudio tres productos que tuvieran
diferentes procesos, que sus Ordenes de pedido fueran constantes y que ademas
la utilidad que generen para la empresa sea una de las mas altas.
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Grafico 1 Diagrama de Pareto
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Fuente: Autoras del proyecto.

Una vez analizado el comportamiento de las ventas, por medio del Diagrama de
Pareto (ver grafico 1), se puede evidenciar que de los diez productos
seleccionados, los que mayores ingresos representan para la empresa y con los
gue se va a desarrollar el proyecto son los siguientes:

e Plegadizas morenitas

e Bandejas DF X12 Maggi

e Caja Markex azul AR1
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3. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS PARA SAS
IMPRESORES LTDA

Para llevar a cabo la estandarizacion de los procesos a continuacion se explica
mediante un diagrama de flujo el proceso general de los productos, se da una
breve explicacion de la actividad que se realiza en cada area, y posteriormente se
desarrolla el estudio de tiempos.

Figura 9 Descripcion general de los procesos de SAS IMPRESORES LTDA
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Fuente: Autoras del proyecto.
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e Corte: La actividad que se realiza en esta area comienza desde que el operario
toma la materia prima y la acomoda en la mesa de trabajo, luego de esto se
ubican las laminas en la cortadora donde se ajustan las medidas segun las
especificaciones de la orden de produccion y se acciona la maquina. Después
de realizada esta actividad el operario deja a un lado las laminas cortadas para
que sean trasladadas al area de impresion.

Figura 10 Area de corte
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Fuente: Autoras del proyecto

e Impresion: Inicialmente el operario debe hacer el montaje de las tintas segun
las especificaciones de la orden de produccion, dependiendo de esta se
determina el numero de pasadas que se deben realizar para obtener el color
deseado, esta actividad puede demorar entre 1.5 y 2 horas. Una vez realizado
esto se toman las laminas cortadas y se acomodan en la bandeja de entrada,
se acciona la maquina para dar inicio a la impresién, las laminas impresas
quedan depositadas en la bandeja de salida. Dependiendo del numero de
pasadas que necesiten las laminas estas son retroalimentadas en la maquina o
son trasladas al area de troquelado.
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Figura 11 Area de impresion
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Fuente: Autoras del proyecto

e Troquelado: El operario realiza el montaje de la plancha de acuerdo al disefio
del producto, esta operacién puede demorar entre media hora hasta cinco
horas segun el tamafio del producto, luego de esto toma las laminas impresas
de la mesa de trabajo uno la pone en la troqueladora y la deja en la mesa de
trabajo dos. Aproximadamente el operario troquela 1.000 laminas por hora. Una
vez troqueladas las laminas el operario las ubica nuevamente en la mesa de
trabajo uno para que sean trasladas al area de descartonado.

Figura 12 Area de troquelado
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Fuente: Autoras del proyecto
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e Descartonado: El operario toma las laminas troqueladas las acomoda en la
mesa de trabajo e inicia el proceso de descartonado que se realiza
manualmente. El material sobrante se deposita en lonas para trasladarlo al area
de desperdicios y reciclaje. Si el producto lleva un proceso externo, este se
empaca y se despacha. Si por el contrario el producto no necesita de este, se

traslada al area de acabados.

Figura 13 Area de descartonado
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Fuente: Autoras del proyecto

e Area de acabados:

Esta area se encuentra ubicada en el segundo piso de la empresa, el material
descartonado es llevado hasta alli, donde se realizan acabados como: doblado

y pegue. En esta misma area de empaca el producto terminado.

Figura 14 Area de acabados
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Fuente: Autoras del proyecto
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Modelo actual
Figura 15 Diagrama de flujo para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto basadas en informacién proporcionada por la
empresa.

Para la elaboracion de la caja Bandejas DFx12 la materia prima es trasladada al
area de corte donde segun las especificaciones de la orden de produccion se
cortan las laminas, luego estas son llevadas al proceso de impresion, de alli se
llevan al &rea de troquelado, después se descartona y se traslada al segundo piso
donde se encuentra el area de acabados, alli se hacen los dobleces, se pega y se
empaca.
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Figura 16 Diagrama de flujo de proceso para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto basadas en informacién proporcionada por la
empresa
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Figura 17 Diagrama de recorrido para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto basadas en informacién proporcionada por la
empresa

e Modelo propuesto: después de analizar el proceso completo, se evidencio que
la distancia y el tiempo que se gasta en trasladar el producto al segundo piso
para los acabados pueden mejorarse trasladando esta area al primer piso, se
propone ubicarla en una parte del almacén de producto terminado, puesto que
este no se usa en su totalidad, y el espacio se encuentra disponible. A
continuacion se presenta el diagrama de flujo del proceso y el diagrama de
recorrido con los cambios.
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Figura 18 Diagrama de flujo de proceso propuesto para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto, basadas en informacion proporcionada por la
empresa.
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Figura 19 Diagrama de recorrido propuesto para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto, basadas en informacion proporcionada por la
empresa
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El Estudio de tiempos es una herramienta que se ha venido utilizando a través de
los afios para determinar la mejor manera de realizar los procesos y optimizarlos.
Para establecer el numero exacto de observaciones o ciclos del estudio se
pueden utilizar métodos estadisticos obtenidos a través de la distribucion T-
student y aplicar la formula de Niebel®® que es la siguiente:

_ S[eGs)]”
T (kx)? [5]

Para la cual:

N=->Numero de ciclos que se deben realizar.

K=-> Porcentaje de error permisible expresado en forma decimal.
X=-> Valor medio de los tiempos.

t(st)=—> t. student.

En la parte del diagnostico se realizé6 una toma de tiempos, cada una de 30
observaciones, para los tres procesos que lleva a cabo SAS IMPRESORES
LTDA., con los cuales se desarrollo la formula de Niebel.

Para determinar el numero de ciclos fue necesario tener en cuenta la tabla del
namero recomendado de observacion (Ver tabla 4) debido a que no existen datos
histéricos de tiempos para cada proceso. La toma de estos tiempos se realizé en
diferentes horas del dia, y en grupos de diez para obtener una mejor estimacion
de los tiempos por proceso.

% NIEBEL, Benjamin; FREIVALDS, Andris; Ingenieriaa Industrial. México: Alfaomega, 2001.
Pagina 341.
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Tabla 4 Numero recomendado de ciclos de observacion.

Tiempo de ciclo en min. Numero recomendado de ciclos

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00
40.00 o més

Fuente: Informacién tomada de Time Study Manual de los Erie Works en General
Electric Company, desarrollados bajo la guia de Albert E. Shaw, gerente de
administracion del salario.

Los célculos para el primer proceso se muestran a continuacion:

Tabla 5. Tiempos del proceso de Troquelado.

|empos del proceso de troquelado

Tlempos del proceso de troquelado

Fuente: Autoras del proyecto.

El valor de la constante se obtuvo de la tabla de distribucion T-student (Ver Anexo
A) y corresponde a los grados de libertad de las muestras, para el nUmero de
datos obtenidos menos uno (30-1=29) con la probabilidad de 5 % de error de
confianza y por lo tanto un Nivel de Confianza del 95% en el proceso.

Para calcular el promedio se realiza la sumatoria de los datos obtenidos sobre el
namero de datos.
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(3.81+3.89+4.12+3.78+3.98+3.72+ 3.86 + 4.10 + --- + 3.69)
30

Promedio =

113.83
30

Promedio =

Promedio = 3.79

Después de haber calculado el promedio se procede a remplazar los valores en la
férmula de Niebel.

CSen? o (0.1745)2[2.045)% (0.0305)(4.1829)

A (T D IER D) (o1so7yz " N=3538

El nimero de observaciones hallado es 3.538, que esta por debajo de las 30
observaciones tomadas inicialmente, pero que indica que los tiempos que se
tomaron son suficientes para el intervalo de confianza de 95%.

En los diferentes procesos el nimero de observaciones esta por debajo de la toma
de datos realizada en el diagnéstico lo que indica que son las adecuadas y no es
necesario realizar una nueva toma de tiempos (Ver grafico 2). En la tabla 6 que se
encuentra a continuacion, muestra los tiempos que se tomaron inicialmente pero
cabe aclarar que las columnas que estan vacias es debido a que dichos procesos
se realizan externamente y practicamente ya los tiempos estimados estan
estandarizados. Para las otras dos cajas, las tablas de toma de tiempos se
encuentran en los anexos B, Cy D

Gréfico 2 NUmero de observaciones por proceso

Numero de observaciones/operacion

35,00

30,00 i i L L L L
25,00 A—
é— 20,00 N
e 15,00 A \\
10,00 / \
5,00 —_—
0,00
' Corte Troquelado Descartonado Doblado Pegue Empaque
—+—Numero de observaciones/proceso 6,09 17,61 27,27 24,22 445 2,79
—i—Toma de tiempos inicial 30 30 30 30 30 30

Fuente: Autoras del proyecto
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Tabla 6 Estudio de tiempos Bandejas DFx12

Fuente: Autoras del proyecto
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TOMA DE TIEMPOS MAGGI
’ 1 2 3 4 5 6
ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION CORTE IMPRESION | TROQUELADO | DESCARTONADO DOBLADO PEGUE
Nota Cich | TC|C[TIN|TC|C|TIN|TC|C| IN|TC| C N TC | C| TN TC |C| TN
1 [309.60| 120| 3715 403 80| 3.22[30.89] 80| 24.7| 12.60] 80| 10.08| 30.52 | 120| 36.62
2 |315.00 120| 378.0 3.50( 100 350[28.72 70[ 20.1] 11.31] 80 9.05| 27.14 | 100 27.14
3 |337.20] 100[ 337.2 3.30| 120] 3.96/20.00] 100| 20.0] 11.56| 80[ 9.25| 26.68 | 120 32.02
4 |371.40| 80| 297.1 3.09| 120 3.71|16.41| 120 19.7| 7.93| 120 9.52| 28.88 | 80| 23.10
5 |363.00[ 80[ 290.4 3.31|120] 3.97|27.78] 80| 22.2| 10.62| 100[ 10.62| 28.78 | 80| 23.02
6 |328.80| 100[ 328.8 3.12|120] 3.74/16.75| 120[ 20.1] 9.31f 120 11.17| 29.69 | 120| 35.63
7 |334.20[ 100| 334.2 351100 351)17.42| 120 20.9] 11.09] 80| 8.87| 27.62 | 100| 27.62
8 |357.60[ 100[ 357.6 435 80| 3.48[24.72 80| 19.8] 10.25[ 100| 10.25] 28.63 | 80| 22.90
9 |360.60] 80| 288.5 3.88| 80| 3.10/20.75| 100| 20.8| 8.72| 120 10.46| 29.71 | 80| 23.77
10 [335.40| 100 335.4 2.75/120| 3.30]24.00 80| 19.2] 9.47| 120| 11.36| 26.69 | 120| 32.03
11 |330.00{ 100[ 330.0 3.16| 120] 3.79/19.90| 120[ 239 9.15| 120 10.98| 25.53 | 70| 17.87
12 |378.00] 80| 302.4 3.36/ 100| 3.36/23.50| 100| 235/ 10.38| 100[ 10.38| 28.60 | 80| 22.88
13 [329.40| 100 329.4 3.18| 120| 3.82|22.02| 100| 22.0| 8.72| 120 10.46| 27.27 | 100 27.27
14 |328.80| 100| 328.8 3.35/ 120] 4.02/20.97| 100[ 210 9.47| 120 11.36| 26.97 | 120 32.36
15 |322.20( 100[ 322.2 3.07| 120] 3.68/18.43| 120 221 9.15| 120 10.98| 26.72 | 120 32.06
16 [298.80| 120 358.6 3.75| 80| 3.00|38.03 70| 26.6] 10.38| 100| 10.38| 28.97 | 80| 23.18
17 |312.60[ 120 375.1 3.44|100] 3.44/2522| 80| 20.2| 8.62]120[ 10.34| 28.76 | 80| 23.01
18 |321.00| 100| 321.0 359| 80| 2.87|37.38] 70| 26.2] 9.47|120[ 11.36| 27.60 | 100 27.60
19 [328.80| 100 328.8 3.72| 80| 298|3250[ 70| 22.8] 9.15| 120 10.98| 26.87 | 120| 32.24
20 |[315.60| 120| 378.7 4,03 80| 3.22[20.71| 100 20.7| 10.89| 100| 10.89| 28.81 | 80| 23.05
21 [345.00] 100| 345.0 2.91| 120| 3.49(20.73| 100 20.7| 9.44| 120 11.33| 27.04 | 100 27.04
22 |319.80| 100[ 319.8 3.44(100] 3.44|23.33| 100 23.3] 10.22| 100| 10.22| 28.59 | 100| 28.59
23 [333.60] 100| 333.6 360 80| 2.88/29.78] 80| 238 11.91| 80[ 9.53| 29.36 | 80| 23.49
24 |322.20| 100| 322.2 3.75| 80| 3.00]26.95 80| 21.6] 12.00] 80| 9.60| 26.67 | 120| 32.00
25 |[336.60] 100| 336.6 3.41|100] 3.41|17.41] 120 209 8.22[120[ 9.86| 27.48 | 100 27.48
26 [347.40| 100| 347.4 350/ 100] 3.50/19.81| 120| 23.8| 8.68| 120[ 10.42| 29.41 | 80| 23.53
27 |337.20| 100| 337.2 3.91| 80| 3.13|21.38] 100 21.4] 11.22| 80| 8.98| 28.82 | 80| 23.06
28 [373.80] 80| 299.0 3.25/120] 3.90/19.85| 120[ 238 9.73| 120 11.68| 29.66 | 80| 23.73
29 |[364.20] 80| 291.4 3.35/100] 3.35/22.81| 100[ 22.8] 9.95| 120 11.94| 27.75 | 100| 27.75
30 |345.60| 100 345.6 3.32/100] 3.32|30.28 70| 21.2] 9.60] 120| 11.52| 26.96 | 120| 32.35
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Ndm. De Obsenaciones 30 30 30 30 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 | TO Descripcion Tiempo de terminacién Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total |
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético .,|Tiempo no contado
Tiempo observado °|% de error de registro




TOMADE TIEMPOS MAGG!
7

ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION EMPAQUE

Nota Cico | TC |C| IN [TC[C|IN|TC[C|[ TN | TC [ C | TN TC |C|] IN [ TC |C| TN
1 1217.20] 120] 260.64
219.60] 120| 263.52
233.40| 100] 233.40
247.20| 100| 247.20
245.40| 100] 245.40
220.20[ 120| 264.24
226.80| 100] 226.80
228.60| 100] 228.60
231.00| 100] 231.00
241.20| 100] 241.20
223.80| 100] 223.80
237.60| 100] 237.60
227.40| 100] 227.40
218.40| 120| 262.08
226.80| 100] 226.80
232.80| 100] 232.80
229.80| 100] 229.80
216.00| 120] 259.20
219.00| 120] 262.80
247.80| 100] 247.80
238.80| 100] 238.80
230.40| 100] 230.40
226.20| 100] 226.20
221.40| 120| 265.68
219.00| 120] 262.80
220.80] 120| 264.96
222.00| 100] 222.00
219.60] 120| 263.52
218.40| 120] 262.08
222.60| 100] 222.60
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Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Ndm. De Observaciones 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 | TO Descripcion Tiempo de terminacion Necesidades personales
Tiempo inicio Fatiga bésica
Tiempo transcurrido Fatiga variable
TTAS Especial
TTDS % de suplemento total |
Tiempo total Observaciones:
Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético -, |Tiempo no contado
Tiempo observado "|% de error de registro

Fuente: Autoras del proyecto
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4. ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE SAS
IMPRESORES LTDA A PARTIR DE UN DIAGRAMA DE PROCESOS

Un vez estandarizado el método y tomando como referencia el estudio de tiempos
realizado anteriormente, se calcul6 el promedio de tiempo de cada operacion para
calcular el tiempo estandar y se determind el porcentaje de suplementos que se
debia asignar a cada una de estas, con base en lo establecido en la tabla 1 de
suplementos por descanso y, se utilizé la formula del tiempo estandar que arrojo el
siguiente resultado:

Bandejas DFX12 Maggi

Corte de papel

CORTE PAPEL

Promedio (min) FV TN TE
5.6 0.9 5.04 5.69
SUPLEMENTOS

Necesidades fisicas

Fatiga basica

Posicion de pie

Empleo de fuerza

Nivel de ruido

= Ok (N~ O,

Monotonia

%Suplemento total 13 1.13

TS =5.04 x (1+1.13)

TS =5.69
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Después de haber realizado el trabajo de campo, teniendo los resultados del
estudio de tiempos y la estandarizacion de cada una de las operaciones, se
realizaron los diagramas con el proceso actual y propuesto para cada producto.

Tabla 7. Diagrama de procesos para elaboracion de Bandejas DFx12 con el
meétodo actual.

Diagrama de Flujo del proceso para la elaboracion bandejas DFx12

Proceso: Elaboracion de bandejas DFx12 Método: Actual
Descripcion de la actividad O ES>|'mbo||:o) Tig mpo | Distancia
v (minutos) | (metros)
1 |Almacenamiento de Materia Prima O E> D,W
2 |Setraslada al &rea de corte O D V 0,25 15
3 |[Se corta E> D V 5,69
4 |Se trasladan las ldminas cortadas al rea de impresion. O D v 0,5 3
5 _|Se imprime. DD V] o000
6 [Se traslada la lamina al area de troguelado. O D V 0,75 4,75
7 |Se troquela. E> D V 0,07
8 |Se traslada la lamina troguelada al area de descartonado. O D V 0,33 2
9 |Se descartona. E> D V 0,36
10 |Se trasladan las cajas al area de terminados y empague O D V 1,25 17
11 |Se hacen dobleces y se aplica el pegante. E> D V 0,15
12 |Se pega. E> D V 0,42
13 [Se empaca. E> D V 0,007
14 [Se trasladan al primer piso para el despacho. O \E> D V 11 13
Total 6 ] 61071 10,89 41,25

Fuente: Autoras del proyecto

Como se puede ver en el diagrama, la cantidad de traslados es igual al nUmero de
operaciones se realizan y el tiempo aproximado para la elaboracién de una caja es
de 10,89 teniendo en cuenta desde que llega la materia prima hasta que se
entrega el producto terminado. En cuanto a las distancias recorridas, el operario
se debe desplazar en total unos 41.25 metros a lo largo del proceso, y las
distancias que mas afectan son las de llevar el producto semielaborado al area de
terminados que esta ubicada en el segundo piso de la planta.

Con el diagrama de procesos propuesto a partir de la redistribucion de la planta,
se observa que la distancia que debera recorrer el operario pasoé de ser de 41.25 a
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22.25 metros lo que afectara directamente el tiempo del proceso que se reduce
1.62 minutos por cada caja.

Tabla 8. Diagrama de procesos para la elaboracién de Bandejas DFx12 con el
meétodo propuesto.

Diagrama de Flujo del proceso para la elaboracion bandejas DFx12

Proceso: Elaboracion de bandejas DFx12 Método: Propuesto
Descripcion de la actividad O E?>|mbo||:o) Ti_e mpo | Distancia
v (minutos) | (metros)
1 Almacenamiento de Materia Prima O E> D,W
2 Se traslada al rea de corte O D V 0,25 15
3 Se corta 'f‘> D V 5,69
4 Se trasladan las ldminas cortadas al area de impresién. O D v 0,5 3
5 Se imprime. L E> D V 0,0096
6 Se traslada la ldmina al drea de troquelado. O D V 0,75 475
7 Se troguela. 'f‘> D V 0,07
8 Se traslada la ldmina troquelada al &rea de descartonado. O D V 0,33 2
9 Se descartona. E> D V 0,36
10 Se trasladan las cajas al drea de terminados y empaque O D V 0,35 5
11 Se hacen dobleces y se aplica el pegante. E> D V 0,15
12 |Sepega. 0 D V| o4
13 Se empaca. E> D V 0,007
14 Se trasladan al area de despacho. O \E> D V 0,38 6
Total 6 | 6]07]1 9,27 22,25

Fuente: Autoras del proyecto.

Se procedié de la misma forma para todas las operaciones, de cada uno de los
productos seleccionados. (Ver anexos E, Fy G.)

60



5. HERRAMIENTAS DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION AJUSTADAS A LAS NECESIDADES DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE SAS IMPRESORES LTDA

Para el desarrollo de este capitulo, se tom6 como base las ventas, (en cantidades
de producto), que se realizaron de junio a diciembre de 2011 y enero de 2012, de
los productos seleccionados para el desarrollo del proyecto, se analizé el
comportamiento de estas y se determiné qué tipos de prondsticos se debian

utilizar.

Tabla 9. Ventas de SAS IMPRESORES LTDA.

PN 002

Producto Mazo | Abi Hayo Junio Jio Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembe | Eneo | Febrero

Bandejas DF X 12Magg | 22000 19500 30,000 440 1760 12800

15800

17000

17709

B0 2000[ 200

Caja Markex azul ARL B0 2700 400 DN0| 19000 2,000

2350

26000

31000

B0 2000[ 2650

11,500

Plegaizas Morenitas 27,000 B0 20600 3150 15500

15000

16,200

17,000

L0 5200] 400

Fuente: Autoras del proyecto basadas en informacion suministrada por la Gerente

General de SAS IMPRESORES LTDA

Gréfico 3 Grafico de dispersion

Gréfico de dispersion
60,000
50,000 G 9—Bandejas
DFx12
40,000 A
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Fuente: Autoras del Proyecto
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Si se comparan los datos proporcionados en el grafico 2, se observa, que los tres
productos tienen una tendencia creciente lo que permite concluir que a futuro
estos productos tendran mayores ventas por tal razon se considera que se deben
realizar los siguientes pronosticos para comprobar la veracidad de esto. A
continuacion se presentaran los pronosticos que se van a manejar:

Promedio movil

Promedio mavil ponderado

Regresion lineal

Suavizaciéon exponencial

Método Holt — suavizacion exponencial doble

5.1 PROMEDIO MOVIL

Para realizar el prondstico por medio del promedio movil se tomaron los datos
histéricos de las ventas de los Ultimos doce meses, proporcionados por la
empresa, y se realizé un gréafico (ver grafico 3) en el que se relacionan las ventas y
el resultado del pronostico de promedio mavil, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 10. Promedio Mdvil para Bandejas DF x 12

Bandejas DF X12

Periodo Ventas |Promedio mévil| Error pronéstico Error absoluto |Error pronéstico cuadrado
1 22,000
2 19,500
3 30,000 20,750 9,250 9,250 85,562,500
4 44,400 24,750 19,650 19,650 386,122,500
5 17,600 37,200]- 19,600 19,600 384,160,000
6 12,800 31,000]- 18,200 18,200 331,240,000
7 15,600 15,200 400 400 160,000
8 17,000 14,200 2,800 2,800 7,840,000
9 17,229 16,300 929 929 863,041
10 25,200 17,115 8,086 8,086 65,375,310
11 25,000 21,215 3,786 3,786 14,330,010
12 32,000 25,100 6,900 6,900 47,610,000
28,500 Error cuadrado medio 132,326,336
PM= (22,000+19,500)/(2) ERROR= (30,000-20,750)
Y4
PM= (19,500+30,000)/(2) ERROR CUADRADO= (9,250)"2

Fuente: Autoras del Proyecto
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Grafico 4 Promedio Movil para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto.

Se procedio de la misma forma para hallar el prondstico del promedio movil para la
caja Markex Azul AR1 y para la caja de plegadizas morenitas. Ver anexo (H e ).

5.2 PROMEDIO MOVIL PONDERADO

Para hallar el pronéstico de las ventas por medio del promedio mévil ponderado,
se tomaron los datos historicos de las ventas de los Ultimos doce meses,
proporcionados por la empresa, se realizd un grafico (ver gréfico 4) en el que se
relacionan las ventas con el resultado del prondstico de promedio movil
ponderado, para la realizacion de este se utiliz la siguiente ponderacion:

Ponderacion 20%
80%
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Tabla 11. Promedio Mévil Ponderado para Bandejas DF x 12

Bandejas DF X12

Periodo Ventas Promedio mévil ponderado Error pronéstico Error absoluto Error pronéstico cuadrado
1 22,000
2 19,500
3 30,000 20,000 10,000 10,000 100,000,000
4 44,400 27,900 16,500 16,500 272,250,000
5 17,600 41,520|- 23,920 23,920 572,166,400
6 12,800 22,960]- 10,160 10,160 103,225,600
7 15,600 13,760 1,840 1,840 3,385,600
8 17,000 15,040 1,960 1,960 3,841,600
9 17,229 16,720 509 509 259,081
10 25,200 17,183 8,017 8,017 64,269,082
11 25,000 23,606 1,394 1,394 1,943,794
12 32,000 25,040 6,960 6,960 48,441,600
25,040 Error cuadrado medio 116,978,276
PMP= ((0.8*19,500) + (0.2*22,000)) ERROR= (/30,000- 20,000)
- * * K — 6
PMP=((0.8*30,000) + (0.2*19,500)) ERROR CUADRADO= (10,000}
Fuente: Autoras del proyecto
Gréfico 5 Promedio movil ponderado para Bandejas DFx12
Promedio mévil ponderado
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Fuente: Autoras del proyecto
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Se procedié de la misma forma para hallar el prondstico del promedio movil
ponderado para la caja Markex Azul AR1 y para la caja de plegadizas morenitas.
Ver anexo (J y K).

5.3 REGRESION LINEAL

Para hallar el pronostico por medio de la regresion lineal se tomaron los datos
historicos de las ventas de los udltimos doce meses, proporcionados por la
empresa Yy se realizo un grafico (ver grafico 5) en el que se relacionan las ventas y
el resultado del prondstico. Arrojando el siguiente resultado:

Tabla 12. Regresion lineal para Bandejas DF x 12

sandejas OF 12

Periodo Ventas Y 23,194
1 22,000 X 6.5
2 19,500 b 31
3 30,000 a 23,398
4 44,400
5 17,600 o fsx | 9,310
6 12,800
7 15,600 y= Promedio de las ventas
8 17,000 y= (22,000+19,500+30,000+44,400+ 17,600+ 12,800+ 15,600+ 17,000+ 17,229+25,200+25,000+32,000)
9 17,229
10 25,200 x= Promedio de los periodos
11 25,000 x= (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12)
12 32,000
a=y- (™)
Prondsticos a=((23,194- (-31*6.5))
13 23,116
14 23,084
15 23,053
16 23,022

Fuente: Autoras del proyecto
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Gréfico 6 Regresion Lineal para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto

Se procedi6é de la misma forma para hallar el prondstico por medio de la regresion
lineal para la caja Markex Azul AR1 y para la caja de plegadizas morenitas. Ver
anexo (L y M).

5.4 SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

Para hallar el pronostico por medio del Suavizamiento exponencial simple se
tomaron los datos histéricos de las ventas de los Ultimos doce meses,
proporcionada por la empresa arrojando el siguiente resultado:
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Tabla 13. Suavizacion exponencial para Bandejas DF x 12

Bandejas DFx12

t(Meses) Demanda f(t) E E Absoluto
1 22,000 22,000 -
2 19,500 20,750 |- 1,250 1,250
3 30,000 25,375 4,625 4,625
4 44,400 34,888 9,513 9,513
5 17,600 26,244 |- | 8,644 8,644
6 12,800 19,522 |- | 6,722 6,722
7 15,600 17,561 |- | 1,961 1,961
8 17,000 17,280 |- 280 280
9 17,229 17,255 | - 26 26
10 25,200 21,227 3,973 3,973
11 25,000 23,114 1,886 1,886
12 32,000 27,557 4,443 4,443
13 13,778 |- |13,778

Ft= ((22,000+ 0.5(19,500-22,000))

E=(19,500-20,750) < '
Fuente: Autoras del proyecto

Teniendo en cuenta los resultados del prondstico de suavizacién exponencial
simple la demanda de las Bandejas DFx12, continuara disminuyendo, para lo que
se recomienda que la empresa determine cual es el factor que esta generando
estos resultados para poder tomar acciones correctivas.
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Grafico 7 Suavizacion exponencial simple para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto

Se procedié de la misma forma para hallar el prondstico por medio de la regresion
lineal para la caja Markex Azul AR1 y para la caja de plegadizas morenitas. Ver
anexo (Ny O).

5.5 SUAVIZACION EXPONENCIAL DOBLE

Para determinar el prondéstico por medio del Suavizamiento exponencial doble se
tomaron los datos historicos de las ventas de los ultimos doce meses,
proporcionados por la empresa y se pronosticé con tres alfa diferentes (0.1, 0.2 y
0.9) escogidos aleatoriamente y de los cuales se utilizara el que arroje menor
error. Se arrojo6 el siguiente resultado:
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Tabla 14. Suavizacion exponencial doble con alfa de 0.1 para Bandejas DF x 12

Bandejas DFx12

alfa = 0.10
Estimacion Error Error Error Abs Error
suavizada Prondstico Absoluto | Porcentual Cuadrado
t Y F(0.10) e(0.1) abs(e(.1)) | abs(e/Y) e(0.1)
1 22,000
2 19,500 22,000 -2,500 2,500 13 6,250,000
3 30,000 21,750 8,250 8,250 28 68,062,500
4 44,400 22,575 21,825 21,825 49 476,330,625
5 17,600 24,758 -7,158 7,158 41 51,229,806
6 12,800 24,042 -11,242 11,242 88 126,376,943
7 15,600 22,918 -7,318 7,318 47 53,546,904
8 17,000 22,186 -5,186 5,186 31 26,892,703
9 17,229 21,667 -4,438 4,438 26 19,697,937
10 25,200 21,223 3,977 3,977 16 15,813,251
11 25,000 21,621 3,379 3,379 14 11,417,161
12 32,000 21,959 10,041 10,041 31 100,822,407
13 22,963 0
Tabla de errores

SE 9,631

EM 876

MAE 7,756

MAPE 35

SSE 956,440,237

MSE 86,949,112

SDE 9,325

Fuente: Autoras del proyecto

Segun la estimacion suavizada arrojada en el prondstico de suavizacion
exponecial doble con alfa de 0.1 para el periodo trece este sera de 22,963 y el
error absoluto sera de 7,756.
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Tabla 15. Suavizacién exponencial doble con alfa de 0.2 para Bandejas DF x 12

Bandejas DFx12

alfa= 0.20
Estimacion Error Error Error Abs Error
suavizada Pronéstico Absoluto [Porcentual| Cuadrado
t Y F(0.20) e(0.2) abs(e(.2)) | abs(elY) e(.9)
1 22,000
2 19,500 22,000 -2,500 2,500 13 6,250,000
3 30,000 21,500 8,500 8,500 28 72,250,000
4 44,400 23,200 21,200 21,200 48 449,440,000
5 17,600 27,440 -9,840 9,840 56 96,825,600
6 12,800 25,472 -12,672 12,672 99 160,579,584
7 15,600 22,938 -7,338 7,338 47 53,840,374
8 17,000 21,470 -4,470 4,470 26 19,981,615
9 17,229 20,576 -3,347 3,347 19 11,202,837
10 25,200 19,907 5,293 5,293 21 28,019,542
11 25,000 20,965 4,035 4,035 16 16,278,635
12 32,000 21,772 10,228 10,228 32 104,606,732
13 23,818 0
Tabla de errores
9,089
826
8,129
37
1,019,274,918
92,661,356
9,626

Fuente: Autoras del proyecto

El prondstico para el periodo trece seria de 23,818 unidades con un error absoluto
de 8,129. Que en comparaciéon con el prondstico de suavizacion exponencial doble
con alfa d 0.1 es mayor.
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Tabla 16. Suavizacion exponencial doble con alfa de 0.9 para Bandejas DF x 12

Bandejas DFx12

alfa= 0.90
Estimacion Error Error Error Abs Error
suavizada | Pronéstico | Absoluto | Porcentual Cuadrado
t Y F(0.90) e(0.9) abs(e(.9)) | abs(e/Y) e(.9)’
1 22,000
2 19,500 22,000 -2,500 2,500 13 6,250,000
3 30,000 19,750 10,250 10,250 34 105,062,500
4 44,400 28,975 15,425 15,425 35 237,930,625
5 17,600 42,858 -25,258 25,258 144 637,941,306
6 12,800 20,126 -7,326 7,326 57 53,666,613
7 15,600 13,533 2,067 2,067 13 4,274,246
8 17,000 15,393 1,607 1,607 9 2,581,621
9 17,229 16,839 390 390 2 151,846
10 25,200 17,190 8,010 8,010 32 64,159,578
11 25,000 24,399 601 601 2 361,197
12 32,000 24,940 7,060 7,060 22 49,845,007
13 31,294 0
Tabla de errores
10,327
939
7,318
33
1,162,224,541
105,656,776
10,279

Fuente: Autoras del proyecto

Para la suavizacién exponencial doble con alfa de 0.9 segun la estimacion
suavizada para el periodo trece el pronostico seria de 31,294 unidades; con un
error absoluto de 7,318 . En comparacion con los prondsticos realizados con alfa
de 0,1y 0.2 este es el que arroja menor error absoluto.

En el siguiente grafico se observar que segun el comportamiento de los alfas
seleccionados (0.1,0.2 y 0.9) y en relacién con el comportamiento de las ventas el
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gue mejor se ajusta es el de 0.9, por tanto es el prondstico que se tendra en
cuenta para la comparacion con los demas prondsticos.

Grafico 8 Suavizacion exponencial doble para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto

Se procedi6 de la misma forma para hallar el pronostico por medio del
Suavizamiento exponencial doble con alfa de 0.1, alfa de 0.2 y alfa de 0.9, para la
caja Markex Azul AR1 y para la caja de plegadizas morenitas. Ver anexo
(P,Q,R,S,T,U.).

Una vez realizados los prondsticos de promedio moévil, promedio mévil ponderado,
regresion lineal, suavizacidn exponencial y suavizacion exponencial doble se
realiz6 una tabla resumen para cada producto, donde se determiné que el mejor
resultado es el de Suavizacién exponencial simple para todos los productos, el
resultado de este Ultimo prondstico serd la base para realizar el MRP y la
planeacién agregada.

Tabla 17. Resumen de pronosticos.

Producto Promedio mévil | Promedo movil ponderado | Regresionlineal | Suavizamiento exponencial simple | - Suavizamiento exponencial doble
Bandejas DFx12 8,960 8,126 9,310 3938 7318
Caja Markex 3850 3142 3623 1,661 3660
Plegadizas Morenitas 8,840 7,182 12,728 4,351 7,304

Fuente: Autoras del proyecto

72



5.6. MRP

“‘Determinar los tamafos de los lotes en un sistema de planeacion de
requerimientos de materiales es un problema complicado y dificil. Los tamafios de
los lotes son parte de las cantidades despachas en las secciones de la recepcion
planeada de pedidos y en la liberacién planeada de pedidos™®. Dentro de las
técnicas para llevar acabo las estrategias de MRP se trabajo con la siguiente:

FOQ: Es una cantidad fija de pedido, que se determina por la capacidad de
almacenamiento, cantidad fija de descuento, o puede estar determinada por la
formula de EOQ.Sin embargo esta cantidad puede no ser suficiente y se deba
calcular una cantidad adicional para evitar escazes®

Para la determinacion de las reglas del tamafio del lote para el MRP, se establecio
una politica de cantidad econémica de pedido (EOQ- Economic Order Quantity),
ya que la demanda no es conocida se hacen los siguientes supuestos®:

eLa demanda es insensible al nimero de almacenaje n.
eLa demanda tiene distribucién normal y se reparte de manera uniforme entre los
puntos de almacenaje.

Se realiz6 la explosion de materiales para cada producto o también conocida
como BOM (Bill Of Materials). Para la realizacion de la explosion de materiales, se
utilizé la informacién proporcionada por la empresa, en la cual se evidencia que
materiales se necesitan para la fabricacion de un producto de cada referencia
escogida (Bandejas DFx12, Caja Markex Azul AR1, Plegadizas Morenitas); las
dimensiones de estos y la cantidad necesaria. A continuacion se observa la
explosion de materiales para Bandejas DFx12. En el nivel cero se tiene el
producto final y en el nivel uno se tiene los materiales necesarios para el
subensamble del producto. Para Caja Markex Azul AR1, Plegadizas Morenitas se
procedio de la misma forma. Ver anexo (V y X).

% CHASE Richard B., AQUILANO Nicholas J., JACOBS F. Robert. Op. cit., p. 671-672

K RAJEWSKI Lee J, En: Administracién de operaciones estrategia y andlisis. 5 Ed. México:
Pearson, 2000. 892p

®L SIPPER Daniel, Op. cit., p. 367
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Figura 20. BOM Explosion de materiales para Bandejas DFx12

Nivel O
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1 unidad
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Fuente: Autoras del proyecto

Lista de componentes:

. Amarillo: 50 cm3
. Azul:20 cm3

. Negro: 15 cm3

. Rojo: 11 cm3

. Blanco: 10 cm3

Lista de componentes:

12cm3 de

pegante.

Cantidad economica de pedido para Bandejas DFx12

Donde:

D= demanda anual del producto

S= costo de ordenar

2(D)(S)

[6]

h= costo unitario anual de mantener inventario
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[2(278,329)(12,540)
\ (0.0478 x122)

Q = 34,598

Debido a que la demanda es no conocida entonces se determinara un inventario
de seguridad, para evitar la escazes.

s=zo |[7]
Donde:
s= Es determinado para un nivel de servicio especificado que evite la escazes
para este caso se considera un a=0.95 entonces F(z)=0.95 entonces z=1.65
s = (1.65)(8,877)
s= 14,647
R (Ctrl) =

De acuerdo al método EOQ se obtuvo un valor de 34,598 unidades de producto
para la caja Bandejas DFx12 y se manejara un stock de seguridad de 14,647
unidades. En base a esta informacién y a la explosion de materiales se realizara el
plan de requerimientos de materiales colocando 6rdenes de produccion por el
valor encontrado.

Tabla 18. MRP-Caja para Bandejas DFx12

BANDEJAS DF
MRP CAJA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 |11 ] 12
Requerimientos brutos 22,000( 19,500] 30,000{ 44,400] 17,600( 12,800{ 15600 17,000 17,229] 25200 25000 32,000
Inventario a la mano 12598 27,69( 32204 57,001f 30491 26,691 45689) 28,689 46,058 55456| 65054 33,054
Requerimientos Netos 22,000 | 19,500 30,000 44,400| 17,600 12,800 | 15600 17,000 17,229| 25200 25000| 32,000
Inventario de seguridad 14647 14647( 14647 14647| 14647 14647) 14647| 14647 14647| 14647| 14647| 14647
Liberacion de ordenes 34508 | 34598| 34,508 69,197 0 0] 3459 0 34598| 34,598 34,598 0
Planeacion de ordenes liberadas |  34,598|  34,598| 34598 69,197 0 0 3459 0] 34598 34598 34,598 0 0

Fuente: Autoras del proyecto
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En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer las necesidades de los
requerimientos de la caja Bandejas DFx12 se deben colocar ocho 6rdenes de
produccion, segun el valor de EOQ, las primeras cuatro son continuas, la quinta
se coloca en el séptimo periodo y a partir del periodo noveno hasta el once se
colocan ordenes continuas.

Tabla 19. MRP-Cartulina para Bandejas DFx12

CANTIDAD= 1
BANDEJAS DF
MRP CARTULINA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

Requerimientos brutos 34,598] 34,598] 34598 69,197 0 0 34598 0 34598] 34,598| 34,598 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0 0] 34598 0] 34598 34,598 34,598 0 0 0
Requerimientos Netos 34598| 34598| 34,598 69,197 0 0] 34598 0] 34598 34598| 34,598 0 0
Inventario de seguridad 14647 14647 14647| 14647 14647 14647 14647| 14,647| 14,647 | 14,647 | 14,647 | 14,647
Liberacion de ordenes 34,598] 34598] 34598 69,197 34,598 34,598|  34,598| 34,598

Planeacion de ordenes liberadas| 34,598] 34,598 34,598| 69,197 0] 34,598 0] 34598 34,508| 34,598 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer las necesidades de los
requerimientos de cartulina se deben colocar ocho 6rdenes de produccion, segun
el valor de EOQ, las primeras cuatro son continuas, en el quinto periodo se coloca
una orden y a partir del séptimo periodo hasta el noveno colocan oOrdenes
continuas.

Tabla 20. MRP-Tintas para Bandejas DFx12

CANTIDAD= 5

BANDEJAS DF
MRP TINTAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12
Requerimientos Brutos 172,990] 172,990 172,990| 345,985 0 0] 172,990 0| 172,990 172,990] 172,990 0 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0 0f 172,990 0] 172,990 172,990] 172,990 0 0 0 0
Requerimientos Netos 172,990] 172,990 172,990| 345,985 0 0] 172,990 0f 172,990 172,990] 172,990 0 0 0
Inventario de seguridad 14647 | 14647 14647| 14647| 14647| 14647 14647| 14,647 | 14,647 | 14,647 14,647 14,647
Liberacion de ordenes 172,990 172,990] 172,990| 345,985 172,990 172,990 172,990 172,990
Planeacion de ordenes liberadas| 172,990| 172,990 172,990] 345,985 0] 172,990 0] 172,990 172,990 172,990 0 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer las necesidades de
requerimientos de tintas se deben colocar ocho 6rdenes de produccion por el
valor dado en el EOQ. Las primeras cuatro 6rdenes son continuas en el cuarto
periodo se coloca una orden y a partir del sexto al octavo periodo se colocan
ordenes continuas.
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Tabla 21 MRP-Pegante para bandejas DFx12

CANTIDAD= 1
BANDEJAS D
RP PEGA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Requerimientos brutos 172,990( 172,990] 172,990| 345,985 0] 172,990 0[ 172,990] 172,990| 172,990 0 0 0 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0f 172,990 0f 172,990] 172,990{ 172,990 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 172,990 172,990] 172,990| 345,985 0f 172,990 0] 172,990| 172,990 172,990 0 0 0 0 0
Inventario de sequridad 14,647 | 14,647 | 14,647| 14,647 | 14,647 | 14647 14,647 | 14,647 | 14,647 | 14647 | 14,647 | 14,647
Liberacion de ordenes 172,990| 172,990 172,990| 345,985| 172,990 172,990| 172,990 172,990

Planeacion de ordenes liberadas | 172,990( 172,990| 172,990| 345,985| 172,990 0f 172,990 172,990| 172,990 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer las necesidades de los
requerimientos brutos de pegante, se deben colocar ocho 6rdenes de produccién
por el valor d EOQ, las cuatro primeras continuas, y tres drdenes continuas a partir
del cuarto periodo hasta el sexto.

Para la caja Markex Azul AR1 y Plegadizas morenitas se desarroll6 el MRP de la
misma forma. Ver anexo (V, Xy Y).

5.7 PLANEACION AGREGADA

Ademas de realizar los prondsticos se realizaran diferente técnicas de planeacion
agregada que permita evidenciar en términos de costos cual optimiza mejor los
recursos disponibles para llevar acabo la planeacién. Las estrategias que tienen
mayor aplicacién en el contexto de estudio son :

Horas extra

Plan de inventario cero
Plan de fuerza de trabajo nivelada
Plan de estrategia mixta

Subcontrataciéon y despido
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5.7.1 Plan de inventario cero.

Tabla 22. Plan de inventario cero para Bandejas DFx12

PLAN DE INVENTARIO CERO

A1t 012
Marzo | A Mayo Junio Jio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Engro |  Febrero

Dias % 3 % U U 2 % % ! u U I3
Unidadestrabajador 2003 259 2003 26100 2670 2893 289 2781 2810 26000 2610 2781
Demanda 20000 1950 00000 4do| 1600 12800 1560 oof 129 B0 500 32,000
Traajadores necesarios 8 8 10 17 1 4 6 b b 9 9 12
Trahajadores disponibles 8 8 8 10 17 1 4 5 b b 9 9
Trabjadores Contratados 0 0 3 b 1 1 0 3 0 3
Trahajadores despedidos 0 0 0 0 10 3 0 0 0 0

Costo de despido 0 0 0 0| 401491 1200000 0 0 0 0 0
Trabajadores empleados 8 8 10 17 1 4 5 b b 9 9 12

Costo de mano de obra mensual por rabajador | 614,687 612,167 622,687 637087 609287 605,487 608,287  609.687)  609.916|  617,887| 617875 624687

Costo de mano de obra menstal 4675,234) 4665421 6,458,292 10594206 4016274) 2619424 3280649 3726626( 393,671 5,831,742 5,785,346( 7167410

Unidades producidas 4400 176000 12800 56000 17000] 17,29 25,2000 25,000

Inventario neto 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de almacenaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de rdenes airasadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0|Costo Plan
Costo total 4670234 4665420 6458,202( 10504.256) 8,031,255 3819424)  3200,649) 3726,626( 3935671 583L742( 5,785,346  7.187410[ 68,051,327

Fuente: Autoras del proyecto

Puesto que el plan de inventario cero se basa en contratar trabajadores cuando
crece la demanda y despedir trabajadores cuando esta decrece, a continuacion de
analiza la relacion de contratacion y despido del plan de inventario cero realizado
para la caja Bandejas DFx12.
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Grafico 9 Contratacion y despido ara Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto

En el gréfico 9, se pueden observar los cambios de fuerza de trabajo. En marzo y
abril no se contratan ni se despiden trabajadores, en mayo se contratan 3
trabajadores y en junio se contratan 6 trabajadores, en los dos meses siguiente se
despiden trabajadores, en septiembre y octubre se contrata 1 trabajador, en
noviembre se ni se despide ni se contratan trabajadores, en diciembre se
contratan 3, en enero no se contrata ni se despide y en febrero se contratan 3.
Hay un total de 17 trabajadores contratados y 13 trabajadores despedidos en los
ocho meses.
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5.7.2 Plan de fuerza de trabajo nivelada.

Tabla 23. Plan de fuerza de trabajo nivelada para Bandejas DFx12

PLAN DE FUERZA DE TRABAJO NIVELADA

al N2
Mazo | Abi Mayo dnio | Juio | Agosto | Septiembre | Octubre | Novembre | Diciembre | Enero | Febrero

Dias % I % U ! % % 5 i i U BoW |
Unidadesrabajador 209 258 2003 260 2610 289 2009 2781 2610 26000 2610 2781

Demanda 5000 | 27200 | 24000 | 30,000 | 19000 | 20,000 [ 23500 | 26000 | 31000 | 25000 | 27000 | 26500 | 30420 |
Trabajadores necesarios 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Traajadores disponibles § § 8 § § § § § § § 8 8

Trabjadores Contratados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Trabajadores despedidos 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de despido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trabajadores empleados 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Costo de mano de obra mensual por trabajador | 614,687)  612,187) 62687 637,087 609,267 605487 608287 609687 609916 617867 G6L78TH| 624587

Costo de mano de obra mensual 5532183 5500683 5604183 5733,763) 5,483,583 5,449383) 5474583 5487183  5,489244) 5560983 5560875 5622183

Unidades producidas 603 23000 %60 400 2400 2603 608 B0 U030 4030 400 2508

Inventaro neto 1083 4171 203 590 0] 509 765 66% L | i 5710

Costo de amacenaje 4 0 8 0 00 3 200 0 0 0 0

Costo de drdenes atrasadas 0 62569 0] 89550 14,100 0 0 0 4706 19,256 0 0|Costo plan
Costo totales 5332208 5512250 5804271 5823,333) 5,497,683) 5,440605) 5474915 5487473  5493950] 5580239 5560875 5622183 66,699,006

Fuente: Autoras del proyecto

En el plan de fuerza de trabajo nivelada, se usa el mismo nimero de trabajadores
en todos los periodos, y se usa el inventario producido en el periodo anterior para
satisfacer la demanda de los otros periodos, a continuacién se evidencia el
inventario neto para la caja Bandejas DFx12.
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Grafico 10 Inventario neto para Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto

En el gréfico 10. Se observa que para el mes de junio el inventario bajo a -6,860,
la produccion acumulada durante junio fue menor que la demanda acumulada, se
vendido mas de lo que se produjo, es por esto que el inventario es negativo. Lo
mismo sucedio en el mes de julio, agosto y septiembre y febrero. El plan termina
con un inventario de -9,249; ocho trabajadores y un costo de $60,150431.
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5.7.3 Plan de estrategia mixta.
Tabla 24. Plan de estrategia mixta para Bandejas DFx12

PLAN DE ESTRATEGIA MIXTA

Al N2
Marzo Abiil Mayo Junio Jio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero

Dias 2% P4 % pl! A % 2% 25 ! pl! A B9 |
Unidades/trahajador 2008 2559 2893 2670] 2670 2803 2893 2781 2670 2670 2670 2781

Demanda 20000 19500  30000f  44400] 176000 12800  15600[ 170000 17229 252000 5000 32,000 27830 |
Tiabajadores necesarios 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Trabajadores disponibles 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Tiabjadores Contratados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Trabajadores despedidos 0 0) 0 0 0 0 0 0) 0) 0 0 0

Costo de despido 0 0) 0 0 0 0 0 0) 0 0 0 0

Tiabajadores empleados 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Costo de mano de obramensual por trabajador |~ 614687 612187 622,687 637,087 609287 605487 608,287 609,687 609916 617807 617875 624,687

Costo de mano de obra mensual 49174%| 5500683 5604183 5733783 5483583 5449383 5474583 5487183 5489.244] 5560983 5560875 562,183

Unidades producidas B0l 23029 2603 2400 24030 26033 2603 5031 24030  240%0] 24030 250

Inventario neto 1400 3529 3968) 203100 13940 08 97| sl 4l BRI 240 1549

Costo de amacenaje 50 154 0 0 0 0 0 moLeg L0 975 0

Costo de Grdenes airasadas 0 0 59513 305550 2091000 10613 145875 0 0 0 0|  231728{Costo plan
Costo totales 4917546) 5509837 5663696 6,030,333 5,692,683 5459996 5620458 5467955 5490312 5562000( 5561850 5,853‘911| 66‘859,576|

Fuente: Autoras del proyecto

De acuerdo al decisor dentro de las dos estrategias la fuerza laboral va ser
constante y se movera el inventario, buscando asi una solucién de acuerdo a las
otras dos estrategias.

Después de realizar y analizar los resultados del plan de inventario cero, plan de
fuerza de trabajo nivelada y plan de estrategia mixta, para la caja Bandejas
DFx12, se evidencia que el mejor plan es el de fuerza de trabajo nivelada, ya que
es el que representa el menor costo total. Para la caja Markex Azul AR1 y para la
caja Plegadizas morenitas también se realizaron los tres planes nombrados
anteriormente, determinando cual es el mejor para cada uno ver anexo (Zy AA).

5.7.4 Plan de horas extras o Fuerza laboral estable-horas de trabajo variables.

Que consiste en variar la produccion variando el nimero de horas trabajadas a
través de programas de trabajo flexibles o de tiempo extra. Mediante la variacién
del numero de horas de trabajo, es posible igualar las cantidades de produccion
con los pedidos. Esta estrategia provee continuidad en la fuerza laboral y evita
muchos de los costos emocionales y tangibles de contratar y despedir, asociados
con la estrategia de Chase.62 Este plan no se desarrollo debido a que en el

®2 CHASE Richard B, Op. cit., p.553.
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contexto en el que se encuentra la empresa no se realizan horas extras puesto
que la demanda de los productos no es constante y segun los prondsticos tiene
una tendencia decreciente, por lo tanto los operarios con los que cuenta
actualmente son suficientes para cumplir con lo requerimientos del cliente.

5.7.5 Plan de subcontratacién y despido, esta estrategia es similar a la de Chase
pero el hecho de contratar y despedir se traduce a subcontratar y no subcontratar.
Algun nivel de subcontratacion puede ser aconsejable para acomodarse a las
fluctuaciones de la demanda. Sin embargo, a menos que el proveedor sea
particularmente fuerte, un fabricante puede perder algo de control sobre el
programa de calidad. Por esta razon, una subcontrataciobn extensa puede
considerarse como una estrategia de alto riesgo. 63 Debido a que la demanda
esta decreciendo segun los prondsticos realizados, no se justifica que la empresa
subcontrate servicios para cumplir con la produccion.

% CHASE Richard B, Op. cit., p. 554
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6. SIMULACION DE LOS PROCESOS ESTANDARIZADOS PARA VALIDAR EL
SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA PRODUCCION DE
SAS IMPRESORES LTDA

Después de estandarizar cada uno de los procesos de SAS IMPRESORES LTDA.,
se realiz6 una simulacion en Arena de los mismos para validar el sistema de
planeacion y programacion de la produccion de la empresa, a continuacion se
presentan los pasos que se siguieron para modelar el proceso de los productos
previamente seleccionados:

e Se toma como referencia el tiempo estandar de cada operacion, establecido
anteriormente.

e En el software de Arena se crea el proceso, cada moédulo representa una
operacion.

Figura 21 Proceso de simulacion para Bandejas DFx12 en Arena

#4¥ Arena - [Model2] = ==
File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help - |[&f x
el & 8k B - 2Lk s ¥E YEA -Hur M a2
NSO A Zr-2rA B =S-By | 0% Wof bl & E
SE

<Basic Process

Create

- | = =

Dispose Creste § ).—- CORTE  fp——| IMPRESION . —J| TROQUELADO b —-DESCARTONADG —| DOBLADO || PEGUE  p—d| EMPACUE ._A<< Dispose 1

Process

Decide

[ S
<% Reports i
®lg  Navigate ‘ »

No cbjects selected. (3429, 2829)
Fuente: Autoras del proyecto
Se da click sobre el médulo y se ingresan los datos correspondientes, por ejemplo:

Para la operacion de corte de la Bandeja DFx12, se le da el nombre al médulo
(CORTE), luego se escoge la accion Seize Delay Release, después de esto se
pulsa el boton <Add..> con el cual se ingresa el recurso que se necesita, en este
caso una cortadora , en <Delay Type> se escoge la opcion <Constant>, en
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<Units> se escoge las unidades del tiempo, en este caso minutos y en

ingresa el tiempo estdndar correspondiente.

Figura 22 Ingreso de datos para cada operacion.
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Fuente: Autoras del proyecto

Se procede de la misma forma para todas las operaciones de los procesos de lo

productos escogidos.

e Luego de haber ingresado todos los datos en todos los modulos, se corre el

modelo.



Figura 23 Simulacion Bandejas DFx12
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Fuente: Autoras del proyecto

e Una vez termina de correr el modelo, el programa pregunta si se quiere ver los
resultados, se pulsa el botén <SI>.

Figura 24. Opcidn para visualizar los resultados del modelo.
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e Una vez se escoge la opcion de ver los resultados, se busca la opcion de
<Time> donde se puede evidenciar el tiempo promedio que se demora una
caja en el proceso de fabricacion.

Figura 25. Resultados del modelo.
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Fuente: Autoras del proyecto

A continuacion se presenta la simulacion realizada para las Bandejas DFx12, en
este caso se presenta con el método actual y el método propuesto con el fin de
demostrar coémo se optimizarian los procesos al hacer unas pequefas
modificaciones en las distancias recorridas.

Antes de cada operacién se agregé un médulo de <<Route que permite introducir
el tiempo que se demora en trasladarse el operario de un area de proceso a otra, y
ademas se introducen las distancias de recorrido para cada estacion. Se ingresa
inicialmente 150 entidades con un tiempo de llegada de cuatro minutos, esto
debido a que la capacidad del programa no es suficiente para realizar la
simulacién con una cantidad mayor. La estructura inicial del modelo es la misma
para el metodo actual y el propuesto, lo Unico que cambia es la distancia de
recorrido para las ultimas estaciones que son las que tienen que ver con el
terminado que incluye procesos como pegue, doblado y empaque del producto
terminado.
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Figura 26 Simulacion para Bandejas DFx12 método actual
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Figura 27 Desarrollo simulacion para Bandejas DFx12 método actual
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Fuente: Autoras del proyecto
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La simulacién con el método actual para las bandejas DFx12 arrojo los siguientes
resultados:

o El tiempo total promedio para la elaboracion de 150 bandejas es de 1.57 horas
desde la llegada de la materia prima hasta el almacenamiento o entrega del

producto terminado.
ePara elaborar una bandeja se necesita aproximadamente 1.25 minutos y el

recurso con mayor utilizacion es la impresora.
¢ E| tiempo promedio que debe esperar una entidad en el sistema es 1.01 minutos
y el tiempo que utiliza el operario en recorridos es aproximadamente de 8.33

minutos.

Figura 28 Resultados simulacion Bandejas DFx12 método actual
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Fuente: Autoras del proyecto.

Otro resultado arrojado en la simulacion fue el tiempo de espera para el corte de la
lamina en promedio fue de 76.74 minutos correspondiente a 13.30 unidades en
cola, para laimpresoray troqueladora no se presentaron tiempos de espera.
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Figura 29 Resultados tiempo de espera

i File Edit View Tools Amange Object Run Window Help

DS dee|Sh|see|o~|d| AR w3 a|#Torrnrnua|p]|

NSO cEPeAlL-2-A B =@

——————lal | x 4 4 407 P Mo [ S S |#8  Toaan 100z 300l 31
<> Advanced Transfer
< BasicProcess oy
- Category Dverviews
B Unnamed Project [Queue |
=)~ Ertity
Time Time
G Category by Replication Other
Entities. Wamng Time MRmm Max mum
H Ime CToneQuene TETWS  (AsunRRM). T EEEE)
R Processes - Other imprezin Queue om  gnsumcent) o am
2 Queues E- Number Troqueas Queue an  pacumoinn o o
@ Resources Resource o
G Transfers o0m
@ User Specified s
e Agents and Trunks s
@ Contact Times and Counts saom
i Manufacturing Orders :g
100
a0
Other
Numberwanmg wnmum baxmum
7/ T aemm marwen Vel ‘Vane
CsHE GG TR e ™ =0
impresion Gueue am  gesumcent) am am
Traquesdo Guee am  gesumcent) am am
Sl
e Navigate « m 2 »

For Helo. press F1

Fuente: Autoras del proyecto.

ra T

[End of run

En cuanto a la utilizacion de los recursos, la cortadora se utilizd6 en un 98,85%
mientras que la impresora Yy la troqueladora se utilizaron 0.18% y 1.14%
respectivamente, lo que denota que estdn por debajo de la capacidad de las

maquinas.

Figura 30 Resultados utilizacion de los recursos
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Fuente: Autoras del proyecto.
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Para la simulacion con el método propuesto, se modificaron los médulos <<Route
5, <<Route 6, las distancias entre <<Station 6 y <<Station 7 de la siguiente
manera:

e Para Route 5 el tiempo era de 1.25 minutos y pasa a ser de 0.35 minutos.

e Para Route 6 el tiempo se cambi6 a 0.38 minutos.

e Para las distancias de la Station 5 a la Station 6 paso de 17 metros a 5 metros y
la distancia de la Station 6 a la 7 se modificé de 13 a 6 metros.

Figura 31 Simulacion para Bandejas DFx12 método propuesto
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Figura 32 Desarrollo simulacion para Bandejas DFx12 método propuesto
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Fuente: Autoras del proyecto

Los resultados arrojados por el sistema luego de las modificaciones fueron los
siguientes:

e Para la elaboracion de 150 bandejas DFx12 el tiempo fue de 1.53 horas.
eUna entidad debe esperar 1.27 horas y el tiempo que se gasta un operario en
traslados es de 4.62 minutos.

Figura 33 Resultados simulacion para Bandejas DFx12 método propuesto
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Fuente: Autoras del proyecto
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Con respecto al porcentaje de utilizacion de las maquinas, la cortadora se utiliza
un 98.86%, la impresora solo un 0.187% y la troqueladora 1.15% de la capacidad
instalada.

Figura 34 Resultados utilizacién de los recursos modelo propuesto
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Fuente: Autoras del proyecto.

Al realizar la comparacion entre las dos simulaciones, se demuestra que la
redistribucibn de planta propuesta, disminuiria los tiempos de recorrido
considerablemente, pasaria de 8.33 minutos a 4.62 minutos. Ademas, teniendo
en cuenta el tiempo con las primeras distancias se disminuye en 4.8 minutos el
proceso general porque inicialmente el proceso para las 150 bandejas demoraba
1.57 horas y con el método propuesto el tiempo aproximado seria de 1.53 horas.

Con el método actual se pueden producir al dia 956 unidades a un costo de
$116.650 mientras que con el propuesto se pueden llegar a producir 976 unidades
con un costo de $119000, pero lo mas ventajoso es que se reduciria un dia de
trabajo, de 16 a 15 dias.

La simulacion de los procesos de Bandejas DFx12, caja Markex Azul ARl y
Plegadizas morenitas se realiz6 de la misma forma. Ver anexos (BB, CC y DD)
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7. DETERMINAR EL COSTO QUE IMPLICA LA UTILIZACION DEL MODELO
ESTABLECIDO

Mediante la utilizacion de los diferentes tipos de Planeacion agregada, se pudo
establecer los costos de cada uno de ellos y determinar cual es el mejor de
acuerdo al producto. A continuacién se presentan los diferentes graficos de Plan
vs Costos y andlisis para escoger el que mas se ajuste a los requerimientos de
SAS IMPRESORES LTDA.

Para las Bandejas DFx12 de acuerdo a los resultados obtenidos en la planeacion
agregada para el plan de inventario cero se obtuvo un costo de $68,051,327 para
el plan de fuerza de trabajo nivelada el costo fue de $60,150,431 y para el plan de
estrategia mixta el costo es de $66,859,576.

Gréfico 11 Costo total de los planes para Bandejas DFx12

Costo total del plan

Plan de estrategia mixta

Plan de fuerza de trabajo
nivelada

Plan de inventario cero

$55,000,000 $60,000,000 $65,000,000 $70,000,000

Plan de inventario Plan de fuerza de | Plan de estrategia
cero trabajo nivelada mixta

|mCosto total del plan|  $68,051,327 $60,150,431 $66,859,576

Fuente: Autoras del proyecto

En la gréfica anterior se puede observar, que el plan de fuerza de trabajo nivelada
es el que tiene el menor costo, por tanto es el que se recomienda usar para
Bandejas DFx12.

En la siguiente grafica se desglosan los costos del plan escogido, como se puede
evidenciar el costo mas alto es el de mano de obra con $59,118.088, el costo de
almacenaje tienen un valor e $ 808 y el costo e o6rdenes atrasadas es de
$1,031,535. La suma e estos costos representan el costo total del plan.

Grafico 12 Costos del plan de fuerza de trabajo nivelada para Bandejas DFx12
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Costos plan de fuerza de trabajo nivelada
& $60,000,000
o $40,000,000
4 $20,000,000
o $-
Costo de Costo de
mano de : Costo de
obra almacenaje ordenes
mensual atrasadas
Costo de mano de . Costo de érdenes
Costo de almacenaje
obra mensual atrasadas
| mCOSTO TOTAL $59,118,088 $808 $1,031,535

Fuente: Autoras del proyecto

En cuanto a la caja Markex Azul AR1 el resultado fue el siguiente: Para la caja
Markex Azul AR1 el costo del plan de inventario cero se obtuvo un costo
$72,424,313, para el plan de trabajo de fuerza nivelada el costo fue de $66,69,006
y para el plan de estrategia mixta el costo que se obtuvo fue de $72,726,101.

Gréfico 13 Costo total del plan para Caja Markex Azul AR1

Costo total del plan

Plan de estrategia mixta

Plan de fuerza de trabajo
nivelada

Plan de inventario cero

$62,000,000 $66,000,000 $70,000,000 $74,000,000

Plan de inventario | Plan de fuerza de | Plan de estrategia
cero trabajo nivelada mixta

| m Costo total del plan $72,424,313 $66,699,006 $72,726,101

Fuente: Autoras del proyecto
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En la grafica anterior se puede ver que el plan de fuerza de trabajo nivelada es el
de menor costo, que consiste en tener un numero de trabajadores disponibles
constantes en todos los periodos y manejar inventario; por lo tanto es el que se
ajusta mejor para la caja Markex Azul AR1. El costo mas alto es el de mano de
obra mensual que es de $66.507.849 como se puede observar en el siguiente

grafico:

Grafico 14 Costos del plan de fuerza de trabajo nivelada para Caja Markez Azul
AR1

Costos plan de fuerza de trabajo nivelada
80,000,000
@ 60,000,000
@]
*g 40,000,000
O 20,000,000
0
Costo de Costo d
osto de
mano de obra almacenaje Costo de
mensual .
ordenes
atrasadas
Costo de mano de . Costo de 6rdenes
Costo de almacenaje
obra mensual atrasadas
|mCOSTO TOTAL 66,507,849 976 190,181

Fuente: Autoras del proyecto

Por ultimo para la caja Plegadizas Morenitas los costos de las diferentes
estrategias de la planeacién agregada fueron, para el plan de inventario cero
$78,546,934, para el plan de fuerza de trabajo nivelada fue de $60,669,347 y el
plan de estrategia mixta de $79,548,878 siendo el menor el de plan de fuerza de
trabajo nivelada como se observa el la siguiente grafica.
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Grafico 15 Costo total del plan para Plegadizas Morenitas

Costo total del plan

Plan de estrategia mixta
Plan de fuerza de trabajo nivelada

Plan de inventario cero

$- $40,000,000 $80,000,000
Plan de inventario Plan de fuerza de Plan de estrategia
cero trabajo nivelada mixta
|m Costo total del plan|  $78,546,934 $60,669,347 $79,548,878

Fuente: Autoras del proyecto

En la siguiente grafica se presenta el desglose de los costos, el mas

representativo es el de mano de obra mensual que es de $59,118,088 y el costo
minimo es el de almacenaje.

Grafico 16 Costos del plan de fuerza de trabajo nivelada para Plegadizas
morenitas

Costos plan de fuerza de trabajo nivelada
@ 60,000,000
= 40,000,000
8 20,000,000
(@] 0
Costo de
Costo de
mano de . Costo de
almacenaje
obra ) ordenes
mensual atrasadas
Costo de mano de . Costo de ordenes
Costo de almacenaje
obra mensual atrasadas
| mECOSTO TOTAL 59,118,088 3,259 1,548,000

Fuente: Autoras del proyecto
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Para determinar el costo de la utilizacién y/o implementacion del modelo en SAS
IMPRESORES LTDA., se debe proyectar las necesidades tanto de talento
humano como los elementos tecnoldgicos, instalaciones y otros a emplear, de la
siguiente manera:

Necesidades o

clementos Cantidad Valor Unidad Valor Total
Computador Personal 1 $700.000 $700.000
Mesa 1 $0 $0
Escritorio 1 $100.000 $100.000
Sillas 2 $90.000 $180.000
Total 6 $1.430.000

Fuente: Autoras del proyecto.

Para la implementacion del modelo de planeacion y programaciéon de la
produccion se requiere de un pasante del SENA técnico en gestion logistica, que
tenga conocimiento de la gestion de inventarios, distribucion en planta, estudio de
tiempos y movimientos, etc. El costo total de la inversion seria de $ 1.430.000.
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CONCLUSIONES

Con el diagnostico inicial realizado se evidencido la falta de planeacion y
organizacion de SAS IMPRESORES LTDA, todo esto por el desconocimiento de
los procesos, tiempos y basar los calculos en los datos empiricos del Jefe de
Produccion. También la distribucion de la planta afecta los procesos porque los
desplazamientos sobre todo para la terminacion y empaque de producto terminado
son constantes, sumandole a ello que al estar la planta ubicada en un sector
residencial la ubicacién de las maquinas no es la adecuada.

Al analizar el diagrama de recorridos, se hizo evidente que los desplazamientos
hacia el area de terminados eran muy altos puesto que dicha area se encuentra
ubicada en el segundo piso de la planta, por lo que fue necesario mejorar el
método pensando en la posibilidad de pasar el area de terminados a la parte de
almacenamiento que se encuentra subutilizada y validarlo mediante la simulacién
para determinar que tanto influye este tiempo de recorridos en la operaciéon en
general.

SAS IMPRESORES LTDA determina la programacion de la produccion de
acuerdo a la experiencia del Jefe de Produccién, pero con la propuesta que se
presenta le permitira establecer cantidades mas exactas de produccion y se
minimicen los desperdicios y el producto sobrante. Para lograr lo anterior, fue
necesaria la determinaciéon de los mejores prondsticos que se adaptaban a la
tendencia de los datos histéricos de las ventas que proporcioné la empresa, para
los tres productos el mejor pronéstico fue el de suavizacion exponencial simple.

La simulacién de los procesos con la propuesta de disminuir la distancia recorrida
desde el area de descartonado hasta el area de terminados mostr6é que el tiempo
para cada caja lograria disminuirse aproximadamente 1.25 minutos, al reducirse
las distancias casi un 95%.

La mejor estrategia de planeacion agregada fue la de plan de fuerza de trabajo
nivelada para los tres productos, para Bandejas DFx12 el costo del plan fue de
$60,150,431, para la Caja Markex azul AR1 fue de $66,69,006 y para la caja
Plegadizas morenitas fue de $60,669,347 lo que implica tener numero de
trabajadores disponibles constantes en todos los periodos y manejar inventario.

Uno de los beneficios que obtendria la empresa con la implementacion de este
proyecto seria la de disminuir el tiempo del proceso, reduciendo costos por
ejemplo para las bandejas DF la reduccién en la produccion seria hasta de un dia
si se necesitara producir 15.000 unidades se ahorrarian $180.000.

99



RECOMENDACIONES

De ser posible, SAS IMPRESORES LTDA deberia considerar la posibilidad de
reubicar el area de terminados de tal forma que se minimicen los desplazamientos
y los procesos sean consecutivos. El costo de realizar esta modificacion es
minimo porque lo Unico que se necesita es reorganizar una estanteria que esta en
el &rea de almacenamiento y bajar del segundo piso la mesa y sillas que se
utilizan en esta area. Se recomienda que se estandaricen no solo los procesos de
los productos seleccionados para el estudio, sino a los procesos en general para
gque SAS IMPRESORES LTDA pueda controlar y planear adecuadamente la
produccién.

Por otro lado, existen areas de la planta subutilizadas debido a la presencia de
maquinas dafiadas y materia prima almacenada indebidamente, para lo que se
recomienda desalojar los espacios ocupados por estos equipos no utilizados.

Ademas, es necesario que la compaiiia, realice posteriormente los estudios
pertinentes para la determinacion de los pronosticos que se ajusten a los demas
productos debido a que en este proyecto solo se tomaron los que son mas
representativos, también deben tener en cuenta que se deben actualizar
constantemente para tener informacién precisa y real de cada uno de ellos.
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Anexo A Puntos de porcentaje de la Distribucion t

ANEXOS

TABLAA  Puntos de porcentaje de la Distribucion t(las probabilidades se refieren a la suma de las dos dreas de cola: para una sola cola, dividida la probabilidad

entre 2)
Probabilidad (P)

n 03 08 07 06 05 o4 03 02 ol 0865 0w 00l o
I 01% 035 0510 077 1000 13  1%3 3058 634 L7638 63657 636619
) oW 029 O0M5 067 0816 1061 138 1886 290 4303 6965 9925 3538
30017 0277 044 0S8 0765 098 1250 1638 2353 318 454 581 12941
4013 01 044 059 0741 0% 1190 153 212 2776 3747 460 860
501 0267 0408 0559 077 090 115 1476 205 257 3365 A0R 6859
6 011 0265 0404 0553 0718 0906 113 140 198 2447  3U3 3707 5959
70130 0283 0402 0549 0711  08%  L119  1415 1895 2365 2098 3499 5405
3030 022 039 036 0706 089 1108 1397 180 2306  28% 3355 5041
9 09 0261 0% 058 0703 083 1100 1383 183 208 281 3250 4781
10 019 0260 0397 052 0700 0879 1098 132 182 208 2764 3160 4587
11019 0260 03% 0540 06 0% 108 1363 17% 2201 2718 3206 4437
018 029 035 059 06% 083 108 13% 178 219 268 3055 4318
13 0L 029 034 053 06 080 1079 130 1771 2160 260 302 42
14 0B 028 033 0S¥ 062 088 1076 135 1761 215 264 2977 410
15 0L 0258 0392  0S3% 061 086 L0 131 1753 2131 262 294 4073
16 0B 028 039 053 060 085 L0713 176 210 2583 2921 4015
7 0L 0257 039  0S3% 0689 083 106 133 1740 2110 2567 2898 3965
18017 0257 0391 0S3% 068 082 1067 130 17 2101 252 2878 39
19 017 0257 031 053 068 081 106 128 179 208 259 2861 3883
20017 0257 0391 053 067 080 106 135 LTS 208 2528 285 380
A 017 027 0391 052 0% 089 1068 133 171 2080 2518 2831 3819
2017 026 030 052 0% 088 1061 121 177 207 2508 2819 379
2017 02 030 052 068 088 1060 1319 174 206 2500 2807 3768
%017 026 030 0531 065 087 1059 1318 171 2064 2402 279 3765
5 017 02 030 0531 068 086 1058 1316 1708 2060 2485 278 3725
% 017 02 030 0331 064 086 108 1315 1706 205 2479 2779 3707
27 017 025 038 0531 06 085 105 1314 1703 20 2473 2771 3689
28 017 025 038 050 0683 085 105 133 1701 2048 2467 2763 3674
2 017 02% 038 050 0683 084 105 131 16% 2460 27% 3660
00 017 025 038 0530 0683 084 1055 1310 1310 1697 2457 2750 3646
0 06 025 038 053 068l 081 1050 138 133 1684 243 2704 3551
B0 016 0254 037 057 0§79 088 1045 129 1296 L6 2390 260 3460
120 016 0254 038 056 067 085 104 128 1289 1658 235 2617 337
= 016 0253 036 054 067 080 103 128 165 190 236 2576 3201

Reproducido de la Tabla I1l de R.A. Fisher y F. Yales. Statistical Tables for Biological, Agricultural, and Medical Research (Edinburgh; Oliver & Boyd Ltd.), con
permiso de los autores y editores
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Anexo B Toma de tiempo Bandeja DFx12

Fuente: Autoras del proyecto
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TOMA DE TIEMPOS MAGGI
’ 1 2 3 4 5 6
ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION CORTE IMPRESION | TROQUELADO | DESCARTONADO DOBLADO PEGUE
Nota Cich | TC|C[TIN|TC|C|TIN|TC|C| IN|TC| C N TC | C| TN TC |C| TN
1 [309.60| 120| 3715 403 80| 3.22[30.89] 80| 24.7| 12.60] 80| 10.08| 30.52 | 120| 36.62
2 |315.00 120| 378.0 3.50( 100 350[28.72 70[ 20.1] 11.31] 80 9.05| 27.14 | 100 27.14
3 |337.20] 100[ 337.2 3.30| 120] 3.96/20.00] 100| 20.0] 11.56| 80[ 9.25| 26.68 | 120 32.02
4 |371.40| 80| 297.1 3.09| 120 3.71|16.41| 120 19.7| 7.93| 120 9.52| 28.88 | 80| 23.10
5 |363.00[ 80[ 290.4 3.31|120] 3.97|27.78] 80| 22.2| 10.62| 100[ 10.62| 28.78 | 80| 23.02
6 |328.80| 100[ 328.8 3.12|120] 3.74/16.75| 120[ 20.1] 9.31f 120 11.17| 29.69 | 120| 35.63
7 |334.20[ 100| 334.2 351100 351)17.42| 120 20.9] 11.09] 80| 8.87| 27.62 | 100| 27.62
8 |357.60[ 100[ 357.6 435 80| 3.48[24.72 80| 19.8] 10.25[ 100| 10.25] 28.63 | 80| 22.90
9 |360.60] 80| 288.5 3.88| 80| 3.10/20.75| 100| 20.8| 8.72| 120 10.46| 29.71 | 80| 23.77
10 [335.40| 100 335.4 2.75/120| 3.30]24.00 80| 19.2] 9.47| 120| 11.36| 26.69 | 120| 32.03
11 |330.00{ 100[ 330.0 3.16| 120] 3.79/19.90| 120[ 239 9.15| 120 10.98| 25.53 | 70| 17.87
12 |378.00] 80| 302.4 3.36/ 100| 3.36/23.50| 100| 235/ 10.38| 100[ 10.38| 28.60 | 80| 22.88
13 [329.40| 100 329.4 3.18| 120| 3.82|22.02| 100| 22.0| 8.72| 120 10.46| 27.27 | 100 27.27
14 |328.80| 100| 328.8 3.35/ 120] 4.02/20.97| 100[ 210 9.47| 120 11.36| 26.97 | 120 32.36
15 |322.20( 100[ 322.2 3.07| 120] 3.68/18.43| 120 221 9.15| 120 10.98| 26.72 | 120 32.06
16 [298.80| 120 358.6 3.75| 80| 3.00|38.03 70| 26.6] 10.38| 100| 10.38| 28.97 | 80| 23.18
17 |312.60[ 120 375.1 3.44|100] 3.44/2522| 80| 20.2| 8.62]120[ 10.34| 28.76 | 80| 23.01
18 |321.00| 100| 321.0 359| 80| 2.87|37.38] 70| 26.2] 9.47|120[ 11.36| 27.60 | 100 27.60
19 [328.80| 100 328.8 3.72| 80| 298|3250[ 70| 22.8] 9.15| 120 10.98| 26.87 | 120| 32.24
20 |[315.60| 120| 378.7 4,03 80| 3.22[20.71| 100 20.7| 10.89| 100| 10.89| 28.81 | 80| 23.05
21 [345.00] 100| 345.0 2.91| 120| 3.49(20.73| 100 20.7| 9.44| 120 11.33| 27.04 | 100 27.04
22 |319.80| 100[ 319.8 3.44(100] 3.44|23.33| 100 23.3] 10.22| 100| 10.22| 28.59 | 100| 28.59
23 [333.60] 100| 333.6 360 80| 2.88/29.78] 80| 238 11.91| 80[ 9.53| 29.36 | 80| 23.49
24 |322.20| 100| 322.2 3.75| 80| 3.00]26.95 80| 21.6] 12.00] 80| 9.60| 26.67 | 120| 32.00
25 |[336.60] 100| 336.6 3.41|100] 3.41|17.41] 120 209 8.22[120[ 9.86| 27.48 | 100 27.48
26 [347.40| 100| 347.4 350/ 100] 3.50/19.81| 120| 23.8| 8.68| 120[ 10.42| 29.41 | 80| 23.53
27 |337.20| 100| 337.2 3.91| 80| 3.13|21.38] 100 21.4] 11.22| 80| 8.98| 28.82 | 80| 23.06
28 [373.80] 80| 299.0 3.25/120] 3.90/19.85| 120[ 238 9.73| 120 11.68| 29.66 | 80| 23.73
29 |[364.20] 80| 291.4 3.35/100] 3.35/22.81| 100[ 22.8] 9.95| 120 11.94| 27.75 | 100| 27.75
30 |345.60| 100 345.6 3.32/100] 3.32|30.28 70| 21.2] 9.60] 120| 11.52| 26.96 | 120| 32.35
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Ndm. De Obsenaciones 30 30 30 30 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 | TO Descripcion Tiempo de terminacién Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total |
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético .,|Tiempo no contado
Tiempo observado °|% de error de registro




TOMADE TIEMPOS MAGG!
7

ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION EMPAQUE

Nota Cico | TC |C| IN [TC[C|IN|TC[C|[ TN | TC [ C | TN TC |C|] IN [ TC |C| TN
1 1217.20] 120] 260.64
219.60] 120| 263.52
233.40| 100] 233.40
247.20| 100| 247.20
245.40| 100] 245.40
220.20[ 120| 264.24
226.80| 100] 226.80
228.60| 100] 228.60
231.00| 100] 231.00
241.20| 100] 241.20
223.80| 100] 223.80
237.60| 100] 237.60
227.40| 100] 227.40
218.40| 120| 262.08
226.80| 100] 226.80
232.80| 100] 232.80
229.80| 100] 229.80
216.00| 120] 259.20
219.00| 120] 262.80
247.80| 100] 247.80
238.80| 100] 238.80
230.40| 100] 230.40
226.20| 100] 226.20
221.40| 120| 265.68
219.00| 120] 262.80
220.80] 120| 264.96
222.00| 100] 222.00
219.60] 120| 263.52
218.40| 120] 262.08
222.60| 100] 222.60

O[NNI || |w(

=
o

I
[

[N
N

[y
w

-
~

=
ol

[N
[o2]

[N
-

=
[ee]

=
©

S}
o

N
[y

NS
N

N
w

[N
=~

N
o1

N
D

N
J

nN
[es]

N
©

w
o

Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Ndm. De Observaciones 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 | TO Descripcion Tiempo de terminacion Necesidades personales
Tiempo inicio Fatiga bésica
Tiempo transcurrido Fatiga variable
TTAS Especial
TTDS % de suplemento total |
Tiempo total Observaciones:
Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético -, |Tiempo no contado
Tiempo observado "|% de error de registro

mMm|o|O|wm|>

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo C Toma de tiempos Caja Markex Azul AR1

TOMA DE TIEMPOS SCHENEIDER

) 1 2 3 4 5
ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION CORTE PAPEL CORTE ACETATO IMPRESION CORTE TROQUELADO VENTANA-CAJA
Nota Ciclo TC C TN TC C TN TC C TN TC C TN TC C TN
1 240.15| 120 288.2| 156.00f 120 187.20 48.00[ 80| 38.40 3.52 100 3.52
2 241.23| 80| 193.0f 159.60f 120 191.52 50.12| 80| 40.10 3.36 120 4.03
3 240.45| 100 240.5 162.60[ 120 195.12 53.24| 90| 47.92 3.42 100 3.42
4 240.60] 90| 216.5 192.60[ 80[ 154.08 54.00] 100| 54.00 3.44] 100 3.44]
5 241.33] 80| 193.1] 191.40[ 80[ 153.12 52.30] 90| 47.07 4.32 80 3.46)
6 240.55| 90| 216.5| 198.00f 80[ 158.40 53.00] 90| 47.70 3.75 80 3.00|
7 240.34| 100| 240.3] 172.80[ 100[ 172.80 54.70| 100| 54.70 3.86) 80 3.09
8 240.46| 100f 240.5 174.60[ 100{ 174.60 54.77| 100| 54.77 4.10 80 3.28
9 240.61) 90| 216.5 177.60[ 100f 177.60 53.56] 90| 48.20 4.05 80 3.24
10 240.49] 100 240.5| 169.80 100 169.80 53.78| 90| 48.40 3.96) 80 3.17
11 240.56] 90| 216.5| 187.20[ 80[ 149.76 53.66| 90| 48.29 3.82 80 3.06)
12 240.58| 90| 216.5| 195.60[ 80[ 156.48 54.29| 100| 54.29 3.71 80 2.97
13 240.43| 100| 240.4| 205.20[ 80[ 164.16 54.40| 100| 54.40 3.81 80 3.05
14 240.54| 90| 216.5 176.40f 100{ 176.40 54.69| 100| 54.69 3.25 120 3.90
15 240.64| 90| 216.6 179.40[ 100{ 179.40 55.00] 100| 55.00 4.02 80 3.22
16 240.49] 100 240.5 178.20f 100{ 178.20 54.09] 120| 64.91 3.83 80 3.06)
17 240.46] 100 240.5| 179.40[ 100{ 179.40 55.90| 100| 55.90 3.99 80 3.19
18 240.50] 90| 216.5| 189.00f 80[ 151.20 55.87| 100| 55.87 3.91 80 3.13
19 240.49| 100| 240.5| 191.40[ 80[ 153.12 55.91| 120| 67.09 4.26 80 3.41
20 240.61| 100| 240.6| 187.80| 80[ 150.24 55.43| 130| 72.06 3.52 100! 3.52
21 240.47| 100f 240.5 171.00f 100{ 171.00 54.13| 120| 64.96 3.91 80 3.13
22 240.52] 90| 216.5 172.20f 100f 172.20 54.78| 100| 54.78 4.16 80 3.33
23 240.43| 100 240.4| 173.40f 100{ 173.40 54.89] 100| 54.89 3.53 100! 3.53
24 240.43| 100| 240.4] 175.80 100{ 175.80 55.00] 100| 55.00 3.28| 120 3.94]
25 240.55| 90| 216.5| 179.40[ 100{ 179.40 55.45| 100| 55.45 3.49 100! 3.49
26 240.49| 100| 240.5| 184.80 100[ 184.80 54.67| 100| 54.67 4.26 80 3.41
27 240.51) 90| 216.5 178.20f 100{ 178.20 54.87| 100| 54.87 3.18 120 3.82
28 240.48| 100 240.5 173.40f 100{ 173.40 54.88| 120| 65.86 4.91 80 3.93
29 240.39] 100| 240.4] 175.80 100{ 175.80 54.65| 120| 65.58 3.33 120 4.00
30 240.42| 100| 240.4| 177.60[ 100[ 177.60 55.97| 120| 67.16 3.67 100! 3.67
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Num. De Observaciones 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TCl TO Descripcion Tiempo de terminacion Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético ., |Tiempo no contado
Tiempo observado "|% de error de registro

Fuente: Autoras del proyecto
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TOMA DE TIEMPOS SCHENEIDER

] 6 7 8 9 10
ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION DESCARTONADO DOBLADO PEGUE ACETATO PEGUE CAJA REVISION
Nota Ciclo TC C TN TC C TN TC C TN TC C TN
1 30.52( 80| 24.42 12.21] 80 9.77| 16.78[ 120| 20.14 49.87 80 39.90
2 27.14| 120 32.57 12.09] 80 9.67| 17.15[ 100| 17.15 48.91 80 39.13
3 23.68| 120 28.42 11.98| 80 9.58| 17.39( 100| 17.39 47.62 90 42.86
4 28.88| 100 28.88 11.87| 100 11.87| 18.00| 80| 14.40 43.77 100! 43.77
5 28.78| 100| 28.78 11.78| 100 11.78| 17.56| 100| 17.56 42.78 100 42.78
6 29.69] 80| 23.75 11.84| 100 11.84| 16.98| 120| 20.38 46.29 90 41.66
7 27.62| 120| 33.14 11.82| 100 11.82| 17.45| 100| 17.45 45.11 100 45.11
8 28.63| 100 28.63 12.02] 80 9.62| 17.56[ 100| 17.56 43.41 100! 43.41
9 29.71) 80| 23.77 11.95] 80 9.56| 17.87[ 90| 16.08 42.09 100! 42.09
10 26.69| 120 32.03 11.91] &0 9.53| 18.01| 80| 14.41 41.15 100! 41.15
11 25.53| 120| 30.64 11.73] 120 14.08| 17.23| 100| 17.23 45.64 100 45.64
12 28.60| 100| 28.60 11.68| 120 14.02| 17.44| 100| 17.44 42.47 100 42.47
13 27.27| 120 32.72 11.99| 80 9.59| 17.73| 100| 17.73 46.75 90 42.08
14 26.97| 129 34.79 11.83] 100 11.83| 17.45| 100| 17.45 44.15 100! 44.15
15 26.72| 120 32.06 11.87| 100 11.87| 17.59] 100 17.59 42.28 100! 42.28
16 28.97| 100 28.97 11.80| 100 11.80| 17.54| 100| 17.54 43.31 100! 43.31
17 28.76| 100 28.76 11.79] 100 11.79| 17.94| 90| 16.15 43.75 100! 43.75
18 27.60| 120 33.12 11.81| 100 11.81| 17.63| 100| 17.63 42.39 100 42.39
19 26.87| 120 32.24 11.84| 100 11.84| 17.78| 100| 17.78 45.75 100 45.75
20 28.81) 100[ 28.81 11.69] 120 14.03| 17.83] 90| 16.05 40.88 100! 40.88
21 27.04| 120 32.45 11.99] 80 9.59| 17.80[ 90| 16.02 45.39 100! 45.39
22 28.59| 100 28.59 11.95| 100 11.95| 17.11) 100 17.11 42.88 100! 42.88
23 29.36| 80| 23.49 11.83| 100 11.83| 17.90| 90| 16.11 43.05 100! 43.05
24 26.67| 120| 32.00 12.00f 80 9.60| 17.66| 100| 17.66 46.64 100 46.64
25 27.48| 120 32.98 11.86| 100 11.86| 17.72| 100| 17.72 44.30 100 44.30
26 29.411 80| 23.53 11.82| 100 11.82| 17.81] 90| 16.03 44.99 100 44.99
27 28.82| 100 28.82 11.92] 100 11.92| 17.73| 100| 17.73 45.47 100! 45.47
28 29.66| 80| 23.73 11.87| 100 11.87| 17.65| 100| 17.65 46.32 90 41.69
29 27.75| 120 33.30 11.86] 100 11.86| 17.86| 90| 16.07 45.52 100! 45.52
30 26.96| 120 32.35 11.87{ 100 11.87| 17.73| 100| 17.73 46.18 90 41.56
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Nim. De Observaciones 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 TO Descripcion Tiempo de terminacion Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
[ TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacién Tiempo total registrado
Tiempo sintético o, |Tiempo no contado
Tiempo observado °|% de error de registro

Fuente: Autoras del proyecto
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TOMA DE TIEMPOS SCHENEIDER

ELEMENTO NUMERO Y H
DESCRIPCION EMPAQUE
Nota Ciclo TC C N
1 217.20| 120| 260.64
2 219.60| 120] 263.52
3 233.40( 100] 233.40
4 247.20] 80| 197.76
5 24540 80| 196.32
6 220.20 100] 220.20
7 226.80| 100| 226.80
8 228.60| 100] 228.60
9 231.00] 100] 231.00
10 241.20] 80| 192.96
11 223.80| 100] 223.80
12 237.60] 80| 190.08
13 227.40| 100| 227.40
14 218.40| 120( 262.08
15 226.80| 100] 226.80
16 232.80| 100| 232.80
17 229.80| 100[ 229.80
18 216.00 120] 259.20
19 219.00 120] 262.80
20 247.80] 80| 198.24
21 238.80| 80| 191.04
22 230.40 100] 230.40
23 226.20| 100| 226.20
24 221.40| 120| 265.68
25 219.00 120] 262.80
26 220.80] 120| 264.96
27 222.00] 120| 266.40
28 219.60| 120] 263.52
29 218.40| 120( 262.08
30 222.60| 120| 267.12
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Num. De Observaciones 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 TO Descripcion Tiempo de terminacion Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético oL Tiempo no contado
- % -
Tiempo observado % de error de registro

Fuente: Autoras del proyecto
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A continuacibn se muestra un grafico con la comparacion del numero de
observaciones requeridas por operacion y el estudio de tiempos que se realizé
inicialmente, donde se evidencia que el nimero de observaciones esta por debajo
de los tiempos que se tenian.

Numero de observaciones/operacion

35,00
3000 — L L L L L L L i
25,00
o
g 20,00
fo]
[ 15,00 /A\
1000 / N\ /\
5,00 \/A\
00 T Cone d Troquelad o
; e de Corte acetato requetado Corte Troquelado | Descartonado Doblado Revisién Empaque
apel ventanilla
‘—O—Numero de observaciones/proceso 6,09 6,48 17,63 0,97 10,07 445 0,15 824 2,79
‘—I—Toma de tiempos inicial 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Fuente: Autoras del proyecto.
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Anexo D Toma de tiempos Plegadizas Morenitas

TOMA DE TIEMPOS PLEGADIZAS MORENITAS

] 1 2 3 4 5
ELEMENTO NUMERO Y
DESCRIPCION .
CORTE IMPRESION TROQUELADO DESCARTONADO DOBLADO
Nota Ciclo TC C TN TC C N TC C N TC C N TC| C | TN
1 256.20| 120 307.4 3.81| 120 4.57| 51.60[ 80| 41.28| 8.19 100 8.19
2 271.20| 120| 325.4 3.89| 120 4.67| 50.36| 80| 40.288| 9.44[ 80| 7.55
3 274.20| 100 274.2 4.12| 80 3.30| 58.12| 80| 46.50| 7.02| 100| 7.02
4 261.00| 80| 208.8 3.78| 100 3.78| 50.22| 80| 40.176| 7.06] 100| 7.06
5 274.80] 80| 219.8 3.98| 120 4.78| 44.37| 100 44.37| 9.47| 80| 7.58
6 244.80| 100 244.8 3.72| 100 3.72| 41.22| 120| 49.464( 8.50] 80| 6.80
7 262.80| 100| 262.8 3.86| 100 3.86| 44.87| 100| 44.87| 7.87| 10| 0.79
8 257.40| 100| 257.4 4.10| 80 3.28( 42.84| 100 42.84| 6.53| 120| 7.84
9 265.20| 80| 212.2 3.92| 120 4.70| 44.56 100 44.56| 6.40 120 7.68
10 262.20| 100 262.2 3.88| 120 4.66| 39.22 120| 47.064| 6.88 120 8.26
11 259.20| 100| 259.2 3.84| 100 3.84| 44.56] 100| 44.56| 6.39| 120| 7.67
12 257.40| 80| 205.9 3.96| 120 4.75| 39.22 120| 47.064| 9.18[ 80| 7.34
13 259.80| 100 259.8 3.75| 100 3.75| 44.66| 100| 44.66[ 9.30] 80| 7.44
14 262.80| 100| 262.8 3.50| 120 4.20| 50.72( 80| 40.576| 7.15[ 100 7.15
15 264.00| 100 264.0 3.77 100 3.77| 43.13| 100 43.13] 6.91| 120| 8.29
16 260.40| 120 312.5 3.80| 100 3.80| 47.19] 100| 47.19| 7.69| 100| 7.69
17 255.60| 120 306.7 3.65( 100 3.65( 42.97| 100 42.97| 6.53| 120| 7.84
18 256.80| 100| 256.8 3.69| 100 3.69| 45.09] 100| 45.09| 7.97| 100| 7.97
19 265.20| 100 265.2 4.09] 80 3.27| 42.65| 120| 51.18| 7.61| 100| 7.61
20 261.60| 120 313.9 3.63| 100 3.63| 44.47| 100| 44.47(9.37] 80| 7.50
21 259.80| 100 259.8 3.79| 100 3.79| 46.26] 100| 46.26| 8.34| 100| 8.34
22 264.60| 100| 264.6 4.15| 80 3.32| 44.97| 100| 44.97| 7.69| 100| 7.69
23 256.20| 100 256.2 3.66| 100 3.66| 44.22| 100| 44.22( 8.35| 100| 8.35
24 264.00| 100| 264.0 3.72 100 3.72| 44.76| 100| 44.76| 8.06| 100| 8.06
25 263.40| 100| 263.4 3.56 120 4.27| 42.37] 120| 50.844| 8.31| 100 8.31
26 261.60| 100| 261.6 3.53[ 120 4.24| 43.93| 100| 43.93| 7.75| 100 7.75
27 264.60| 100| 264.6 3.61 100 3.61| 45.92| 100| 45.92| 7.44| 100| 7.44
28 256.80| 80| 205.4 3.68| 100 3.68| 45.61| 100| 45.61| 7.75| 100| 7.75
29 260.40| 80| 208.3 3.70| 100 3.70( 44.06| 100 44.06| 7.18| 100| 7.18
30 259.80| 100 259.8 3.69| 100 3.69| 43.65| 100| 43.65[ 7.63| 100| 7.63
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Num. De Observaciones 30 30 30 30
Total del tiempo estandar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 TO Descripcion Tiempo de terminacion Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo|
G Tiempo Inefectivo
Verificacion de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético % Tiempo no contado
Tiempo observado % de error de registro

Fuente: Autoras del proyecto
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TOMA DE TIEMPOS PLEGADIZAS MORENITAS

ELEMENTO NUMERO Y 6 7 8
DESCRIPCION PEGUE REVISION EMPAQUE
Nota Ciclo TC C TN TC C TN TC C N TC C N TC| C | TN
1 45.18( 120 54.22| 233.40( 80| 186.72
2 47.76| 100 47.76] 199.20| 120| 239.04
3 46.77| 120 56.12| 208.20 120| 249.84
4 46.57| 120 55.88( 204.60| 120| 245.52
5 49.20( 100 49.20( 217.20| 100| 217.20
6 51.35 80 41.08| 214.80| 120| 257.76
7 49.97( 80 39.98| 219.60 100| 219.60
8 48.83( 100 48.83( 222.00| 100| 222.00
9 50.05| 80 40.04( 218.40| 100| 218.40
10 52.45| 80 41.96( 223.80| 100| 223.80
11 47.89| 100 47.89| 225.00| 100| 225.00
12 47.90( 100 47.90( 228.00| 120| 273.60
13 46.63| 120 55.96( 228.60| 120| 274.32
14 49.25( 100 49.25( 230.40| 80| 184.32
15 47.92| 100 47.92| 234.00| 80| 187.20
16 49.50( 100 49.50( 223.20| 100| 223.20
17 50.14| 80 40.11( 221.40| 100| 221.40
18 48.92( 100 48.92( 220.20| 100| 220.20
19 48.99( 100 48.99( 222.60| 100| 222.60
20 49.75( 120 59.70| 217.80 100| 217.80
21 47.59( 100 47.59( 221.40| 100| 221.40
22 47.61| 100 47.61| 223.20| 100| 223.20
23 48.66( 100 48.66( 220.80| 100| 220.80
24 48.73| 100 48.73| 215.40| 100| 215.40
25 49.32( 120 59.18| 216.00 100| 216.00
26 50.00] 80 40.00| 219.00] 100| 219.00
27 49.47( 120 59.36| 223.20 100| 223.20
28 49.87( 120 59.84| 223.20( 100| 223.20
29 46.43( 120 55.72| 225.00 100| 225.00
30 47.97( 100 47.97( 221.40| 100| 221.40
Resumen
TO Total
Calificacion
TN Total
Num. De Observaciones 30 30 30 30
Total del tiempo estdndar (suma del tiempo estandar de todos los elementos):
Elementos Extrafios Verificacion de tiempos Resumen de suplementos
TC1 TO Descripcién Tiempo de terminacion Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total
E Tiempo total Observaciones:
F Tiempo Efectivo
G Tiempo Inefectivo
Verificacidn de calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sintético % Tiempo no contado
Tiempo observado % de error de registro

Fuente: Autoras del proyecto
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Numero de observaciones/operacion

35,00
30,00 B L i i i i
25,00
20,00 /\
15,00 / \
10,00 / \
5,00 — AN
0,00 — \___*
Corte Troquelado | Descartonado Doblado Revision Empaque
—¢—Numero de observaciones/proceso 0,81 354 11,87 23,74 1,68 1,92
—i—-Toma de tiempos inicial 30 30 30 30 30 30

Fuente: Autoras del proyecto.
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Anexo E Estandarizacion de tiempos para Bandejas DFx12

Fuente: Autoras del proyecto

CORTE IMPRESION
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
5.6 0.9 5.04 5.6952 0.0096 1 0.0096 0.0108
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 5
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicién de pie 2 Posicién de pie 2
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 13 1.13 | %Suplemento total 13 1.13
TROQUELADO DESCARTONADO
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.0576 1 0.0576 0.0662 0.388 0.8 0.3104 0.3632
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 2 Posicion de pie 4
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 2 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 15 1.15 | %Suplemento total 17 1.17
DOBLADO PEGUE
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.165 0.8 0.132 0.0000 0.465 0.8 0.372 0.4204
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 7 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 1 Postura anormal 1
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 %Suplemento total 13 1.13
EMPAQUE
Promedio (min) FV TN TE
3.79 0.8 3.032 3.4868
SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4
Postura anormal 3
Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0
%Suplemento total 15 115 |




Anexo F Estandarizacidon de tiempos para Caja Markex Azul AR1

Diagrama de flujo para la fabricacion de la Caja Markex Azul AR1

INICIO

MATERIA PRIMA

v

CORTE
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DOBLADO

v

DESCARTONADO

v

PEGUE ACETATO
¢ Proceso externo

PEGUE
v
REVISION

EMPAQUE

DESPACHO

T

( FIN

Fuente: Autoras del proyecto, basadas en informacion proporcionada por la
empresa.
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Diagrama de flujo de proceso para Caja Markex Azul AR1

Almacenamiento laminas
de cartéon

Traslado al area de corte

Corte de las laminas segun
especificaciones

Traslado al area de
impresion (montacargas)
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Traslado de al area de
corte (montacargas)

Corte de las laminas
segun especificaciones Cuadro Resumen

1

Traslado al area de troquelado
(montacargas)

segun espeificaciones

o | o

Traslado al area de

Troquelado de las laminas O

descartonado
(montacargas) 1

Descartonado de las

laminas troqueladas

Se hacen dobleces

Se traslada al area de
acabados

Se pega el acetato

Se empaca

Se envia a un proceso externo de
pegado

Se traslada al area de acabados

Se revisa

Se empaca

Se traslada al primer piso
para el despacho

HH I HOR OO OO

Fuente: Autoras del proyecto basadas en informacion proporcionada por la
empresa.
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Diagrama de recorrido para Caja Markex Azul AR1

o

SEGUNDO PISO IMPRESIOEL

PRIMER PISO

L L

3 m cuadr M.P.
TROQUELADO i‘“l

o 5

6
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) DESPACHO

@

Fuente: Autoras del proyecto

116



Tiempos estandar para caja Markex Azul AR1

CORTE PAPEL CORTE ACETATO
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
4 0.9 3.6 | 4.068 25 1 25 2.8
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 5
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 2 Posicion de pie 2
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 0
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 13 1.13 | %Suplemento total 12 1.12
IMPRESION CORTE
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.0096 1 0.01 | 0.0108 1 0.8 0.8 |0.9040

SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 5
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 2 Posicién de pie 2
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 13 1.13 | %Suplemento total 13 1.13 |
TROQUELADO VENTANA-CAJA DESCARTONADO

Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE

0.06 1 0.06 | 0.069 0.47 0.8 | 0.376 |0.4399

SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 2 Posicion de pie 4
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 2 Niveld e ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 15 1.15 %Suplemento total 17 1.17
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Fuente: Autoras del proyecto
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DOBLADO PEGUE ACETATO
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.2 0.9 0.18 | 0.2052 0.29 0.9 | 0.261 |[0.2949
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 7 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Postura anormal 1 Postura anormal 1
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 0
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 14 1.14 %Suplemento total 13 1.13 |
REVISION EMPAQUE
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.74 0.8 | 0.592 | 0.6986 3.79 0.8 | 3.032 | 3.487
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 7 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Postura anormal 1 Postura anormal 3
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 %Suplemento total 15 1.15 |
Tension mental 4
%Suplemento total 18 1.18 |




Diagrama de procesos para la elaboracion de Caja Markex Azul AR1 con el
método Actual.

Diagrama de Flujo del proceso parala elaboracion de Caja Markex Azul AR1

Proceso: Elaboracion de caja Markex Azul AR1 Método: Actual
Descripcion de la actividad O I:S>|'m bOB v (;iﬁ]r:tzg) l?:::lp OC ;?
1 [Almacenamiento de materia prima. O E> D/W - -
2 |Se trasladan las laminas al area de corte. Q ’D v 0,25 15
3 |Se corta el papel. E> D V 5,69 -
4 |Se corta el acetato. ®\ E> D v 3,38 -
5 |Se trasladan las lAminas cortadas al &rea de impresion. Q )> D v 0,5 3
6 |Seimprime. E> D v 0,0096 -
7 |Se trasladan las ldAminas impresas al &rea de corte. O D V 0,75 4,75
g |Se cortan las laminas. E> D V 0,9 -
g |Se traslada la lamina al area de troquelado. O D V 0,25 2
10 |Se troguela. DD (V| o007 )
11 |Se traslada la lamina troquelada al area de descartonado. Q D V 0,33 2
12 |Se descartona. E> D v 0,44 -
13 |Se dobla. E> D v 0,2 -
14 |Se traslada el producto al &rea de terminados. O D V 1,25 17
15 |Se pega el acetato. IZ> D V 0,46 -
16 |Se envia a un proceso externo de pegado. O D v , .
17 |Se traslada el producto al &rea de terminados. Q D V 1,25 19
18 |Se revisa. E> D V 0,75 -
19 |Se empaca E> D V 0,035 -
20 |Se traslada al primer piso para el despacho. O D V 1,1 10
Total 0]9]0]1 17,61 59,25

Fuente: Autoras del proyecto

Como se muestra en el diagrama de procesos anterior, los traslados que se
realizan para la caja Markex Azul AR1 son casi iguales a las operaciones,
ademas, las distancias totales que el operario debe recorrer son de mas de
sesenta metros lo que implica que se incrementen a su vez los tiempos de
recorridos.
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De acuerdo al diagrama de recorrido propuesto con la redistribucién del area de
terminados, se lograra disminuir las distancias que se han incrementado debido a
gue actualmente se realizan los acabados en el segundo piso. En el siguiente
diagrama, se muestra que con la nueva ubicacion la distancia total de recorridos
pasa de 65.55 metros a 35.55 metros y que el tiempo total del proceso para la
elaboracion de una caja disminuye 2,89 minutos.

Diagrama de procesos para la elaboracion de caja Markex Azul AR1 con el
meétodo propuesto.

Diagrama de Flujo del proceso para la elaboraciéon de Caja Markex Azul AR1

Proceso: Elaboracion de caja Markex Azul AR1 Método: Propuesto
Descripcion de la actividad Simbolo Ti_e mpo | Distancia
O I$ D v (minutos) | (metros)

1 Almacenamiento de materia prima. O 'f‘> D/W -

2 Se trasladan las I&minas al &rea de corte. O D V 0,25 15
3 Se corta el papel. @, 'j‘> D V 5,69 -

4 Se corta el acetato. @\ 'f‘> D v 3,38 -

5 Se trasladan las ldminas cortadas al &rea de impresion. O D V 0,5 3

6  |seimprime. D | D [ Y| o009 ;

7 Se trasladan las laminas impresas al area de corte. O D v 0,75 4,75
8 Se cortan las laminas. 'j‘> D V 0,9 -

9 Se traslada la lamina al area de troquelado. O D v 0,25 2
10 Se troguela. E> D v 0,07 -
11 Se traslada la lamina troquelada al &rea de descartonado. O D V 0,33 2
12 Se descartona. 'f‘> D V 0,44 -
13 |Se dobla. D[ D[V o2 -
14 Se traslada el producto al area de terminados. O D v 0,35 5
15 Se pega el acetato. |j‘> D V 0,46 -
16 Se envia a un proceso externo de pegado. O D V -
17 Se traslada el producto al area de terminados. O D V 0,35 5
18 |serevisa. D | D [V ] oss -
19 Se empaca 'f‘> D V 0,035 -
20 Se lleva al area de despacho. O D V 0,38 6

Total 10 | 9 0 1 14,72 29,25

Fuente: Autoras del Proyecto.

120



Anexo G Estandarizacion de tiempos para Plegadizas Morenitas

Diagrama de flujo para la fabricacion de la caja Plegadizas morenitas

-~

\ INICIO

MATERIA PRIMA

v

CORTE

v

IMPRESION

v

TROQUELADO

v

DESCARTONADO

v

DOBLADO
* Proceso externo

PEGUE

v

REVISION

EMPAQUE

\ 4
DESPACHO

Fuente: Autoras del proyecto, basadas en informacién proporcionada por la
empresa.
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Diagrama de flujo de proceso para Plegadizas morenitas

Almacenamiento laminas
de cartén

Traslado al area de corte

Corte de las laminas segun
especificaciones

Traslado al area de
impresion (montacargas)

Impresiéon de las laminas
segun especificaciones

Traslado al area de
troquelado (montacargas)

Troquelado de las laminas
segun especificaciones

Traslado al area de
descartonado (montacargas)

Descartonado de las
laminas troqueladas

Se hacen dobleces

Se envia a un proceso
externo de pegado

Se traslada al area de
acabados

Se revisa

Se empaca

Se traslada al primer piso
para el despacho

0,02 010: Osh Oz O

Cuadro Resumen

\/ 1

O

) 7

Fuente: Autoras del proyecto, basadas en informacion proporcionada por la

empresa.
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Diagrama de recorrido para Plegadizas morenitas
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Fuente: Autoras del proyecto
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Tiempos estandar para Plegadizas morenitas

CORTE IMPRESION
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
4.35 1 4.35 4.9155 0.0096 1 0.0096 | 0.0108
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 5
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 2 Posicion de pie 2
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 13 1.13 %Suplemento total 13 1.13 |
TROQUELADO DESCARTONADO
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.06 1 0.06 0.0690 0.75 0.8 0.6 0.7020
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 5 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 2 Posicion de pie 4
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 2 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 15 1.15 %Suplemento total 17 117
DOBLADO PEGUE
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.13 1 0.13 0.1482 0.05 1 0.05 0.0575
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 7 Necesidades fisicas 5
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Posicion de pie 1 Posicion de pie 2
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 2
Monotonia 1 Monotonia 1
%Suplemento total 14 1.14 %Suplemento total 15 1.15




Fuente: Autoras del proyecto

REVISION EMPAQUE
Promedio (min) FV TN TE Promedio (min) FV TN TE
0.81 0.8 0.648 0.7646 3.68 1 3.68 4.1584
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
Necesidades fisicas 7 Necesidades fisicas 7
Fatiga basica 4 Fatiga basica 4
Postura anormal 1 Postura anormal 1
Empleo de fuerza 1 Empleo de fuerza 1
Nivel de ruido 0 Nivel de ruido 0
Monotonia 1 %Suplemento total 13 1.13
Tension mental 4
%Suplemento total 18 1.18 |

Diagrama de procesos para la elaboracién de plegadizas Morenitas con el método

Actual.

Diagrama de Flujo del proceso para la elaboracion Plegadizas Morenitas

Proceso: Elaboracion de plegadizas Morenitas Método: Actual
Descripcion de la actividad Simbolg Ti_e mpo | Distancia
O E> D YV | (minutos) | (metros)
1 |Almacenamiento de materia prima. O E> D,W - -
2 |Se traslada al area de corte. O ’D V 0,25 15
3 [Se corta. Q E> D V 4,91 -
4 |Se trasladan las l&minas cortadas al area de impresion. O D v 0,5 3
5 |Seimprime. | D[V o000 -
6 |[Se traslada la lamina al area de troquelado. O D V 0,75 4,75
7 |Setroguela. E> D v 0,06 -
8 |Se traslada la lamina troquelada al area de descartonado. O D V 0,33 2
9 |[Se descartona. E> D V 0,7 -
10 [Se dobla. E> D V 0,14 -
11 |Se envia a un proceso externo de pegado O D V 0,07 -
12 |Se traslada al area de terminados. O D V 1,45 19
13 [Se revisa. @' E> D V 0,76 -
14 |Se empaca. AN | D [V oo0s .
15 |Se traslada al primer piso para el despacho. O w D V 11 13
Total r]prpoep1 11,04 43,25

Fuente: Autoras del proyecto
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Para la elaboracién de plegadizas morenitas, por cada operacion se realiza un
traslado y el tiempo promedio que se utiliza desde que llega la materia prima hasta
gue se tiene el producto terminado es de 11,04 minutos por cada caja con una
distancia de recorrido equivalente a 49,55 metros.

Diagrama de procesos para la elaboracion de plegadizas Morenitas con el método
Propuesto.

Diagrama de Flujo del proceso para la elaboracion Plegadizas Morenitas

Proceso: Elaboracién de plegadizas Morenitas Método: Propuesto.
Descripcion de la actividad Simbolo Ti_e mpo | Distancia
O I:> D Y | (minutos) | (metros)
1 Almacenamiento de materia prima. O E> D,W -
2 Se traslada al &rea de corte. O D V 0,25 15
3 Se corta. CX\ E> D V 4,91 -
4 Se trasladan las ldminas cortadas al area de impresion. O D v 0,5 3
5 Se imprime. E> D V 0,0096 -
6 Se traslada la lamina al rea de troguelado. O D V 0,75 4,75
7 Se troquela. E> D v 0,06 -
8 Se traslada la lamina troguelada al &rea de descartonado. O D V 0,33 2
9 Se descartona. E> D V 0,7 -
10 |Se dobla. DD [V o014 -
11 Se envia a un proceso externo de pegado O D V 0,07 -
12 Se traslada al area de terminados. O D V 0,35 5
13 |Serevisa. D | DIV o -
14 Se empaca. 6\ E> D V 0,008 -
15 Se traslada al primer piso para el despacho. O E D V 0,38 6
Total ’ 7 0 1 9,22 22,25

Fuente: Autoras del proyecto.

A partir de la propuesta de reubicacion de la planta, se realizd el siguiente
Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de plegadizas morenitas donde se
puede evidenciar que el tiempo total del proceso pasé de 11,04 minutos a 9,22
minutos debido a que se redujo la distancia aproximadamente en un 74 %.
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Anexo H Promedio movil para Caja Markex Azul AR1

Promedio movil para Caja Markex Azul AR1

Caja Markex azul AR1

Periodo Ventas Promedio movil | Error pronéstico | Error absoluto | Error pronéstico cuadrado
1 25,000
2 27,200
3 24,000 26,100(- 2,100 2,100 4,410,000
4 30,000 25,600 4,400 4,400 19,360,000
5 19,000 27,000(- 8,000 8,000 64,000,000
6 20,000 24,500(- 4,500 4,500 20,250,000
7 23,500 19,500 4,000 4,000 16,000,000
8 26,000 21,750 4,250 4,250 18,062,500
9 31,000 24,750 6,250 6,250 39,062,500
10 25,000 28,500(- 3,500 3,500 12,250,000
11 27,000 28,000(- 1,000 1,000 1,000,000
12 26,500 26,000 500 500 250,000
26,000 Error cuadrado medio 19,464,500

Fuente: Autoras del proyecto

Promedio movil para Caja Markex Azul AR1

Promedio movil

35,000
30,000
25,000 -
20,000
15,000 ¢— Promedio
10,000 moévil
5,000

OIIIIIIIIIIII
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

=—\Ventas

Ventas

Periodo

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo | Promedio movil para Plegadizas Morenitas

Promedio movil para Plegadizas Morenitas

Plegadizas morenitas

Periodo Ventas Promedio movil Error prondstico Error absoluto Error pronéstico cuadrado
1 27,000
2 25,500
3 20,600 26,250(- 5,650 5,650 31,922,500
4 31,500 23,050 8,450 8,450 71,402,500
5 11,500 26,050(- 14,550 14,550 211,702,500
6 15,500 21,500(- 6,000 6,000 36,000,000
7 15,000 13,500 1,500 1,500 2,250,000
8 16,200 15,250 950 950 902,500
9 17,000 15,600 1,400 1,400 1,960,000
10 45,200 16,600 28,600 28,600 817,960,000
11 52,000 31,100 20,900 20,900 436,810,000
12 49,000 48,600 400 400 160,000
48,600 Error cuadrado medio 161,107,000
Fuente: Autoras del proyecto
Promedio movil para Plegadizas Morenitas
Promedio movil
60,000
50,000
==\ entas
§ 40,000 /
g% 30,000 / - Promedio
20,000 - movil
10,000
O T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo J Promedio movil ponderado para Caja Markex Azul AR1

Promedio mavil ponderado para Caja Markex Azul AR1

Caja Markex azul AR1

Periodo Ventas Promedio mévil ponderado| Error pronéstico Error absoluto | Error prondstico cuadrado
1 25,000
2 27,200
3 24,000 26,760]- 2,760 2,760 7,617,600
4 30,000 24,640 5,360 5,360 28,729,600
5 19,000 28,800]- 9,800 9,800 96,040,000
6 20,000 21,200]- 1,200 1,200 1,440,000
7 23,500 19,800 3,700 3,700 13,690,000
8 26,000 22,800 3,200 3,200 10,240,000
9 31,000 25,500 5,500 5,500 30,250,000
10 25,000 30,000(- 5,000 5,000 25,000,000
11 27,000 26,200 800 800 640,000
26,500 26,600]- 100 100 10,000
26,600 Error cuadrado medio 21,365,720

Fuente: Autoras del proyecto

Promedio mavil ponderado para Caja Markex Azul AR1

Promedio movil ponderado
35,000
30,000
25,000 -~
\ =¢—\/entas
§ 20,000
c
2 15,000
== Promedio
10,000 movil
ponderado
5,000
O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
Periodo

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo K Promedio mévil ponderado para Plegadizas Morenitas

Plegadizas morenitas

Periodo Ventas Promedio movil ponderado | Error prondstico | Error absoluto | Error prondstico cuadrado
1 27,000
2 25,500
3 20,600 25,800]- 5,200 5,200 27,040,000
4 31,500 21,580 9,920 9,920 98,406,400
5 11,500 29,320- 17,820 17,820 317,552,400
6 15,500 15,500 - 0
7 15,000 14,700 300 300 90,000
8 16,200 15,100 1,100 1,100 1,210,000
9 17,000 15,960 1,040 1,040 1,081,600
10 45,200 16,840 28,360 28,360 804,289,600
11 52,000 39,560 12,440 12,440 154,753,600
12 49,000 50,640|- 1,640 1,640 2,689,600
49,600 Error cuadrado medio 140,442,360
Fuente: Autoras del proyecto
Promedio mévil ponderado para Plegadizas Morenitas
Promedio mévil ponderaro
60,000
>0,000 —o—Ventas
40,000
(2]
55 /
$ 30,000 - == Promedio
> / / movil
20,000 ponderad
\-3?--'—""‘ 0
10,000
0 T T T T T
0 4 6 8 10 12
Periodo

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo L Regresion lineal para Caja Markex Azul AR1

Regresion lineal para Caja Markex Azul AR1

Caja Markex azul AR1

Periodo Ventas
1 25,000
2 27,200
3 24,000
4 30,000
5 19,000
6 20,000
7 23,500
8 26,000
9 31,000
10 25,000
11 27,000
12 26,500
Pronésticos
13 25,798
14 25,977
15 26,156
16 26,335

Fuente: Autoras del proyecto

Y 25,350
X 6.5
b 179
a 24,186

Error

Syx

3,623

Regresion lineal para Caja Markex Azul AR1

Ventas

35,000 ~
30,000 -
25,000 -
20,000 -
15,000 -
10,000 -
5,000 -

Regresion lineal

y =179.02x + 24186
R?=0.0337

¢ Seriesl
——Lineal (Seriesl)

10
Periodo

15

Fuente: Autoras del proyecto
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Periodo Ventas
1 27,000
2 25,500
3 20,600
4 31,500
5 11,500
6 15,500
7 15,000
8 16,200
9 17,000
10 45,200
11 52,000
12 49,000
Prondsticos
13 32,357
14 34,433
15 36,510
16 38,586

Anexo M Regresion lineal para Plegadizas Morenitas

Regresion lineal para Plegadizas Morenitas

Plegadizas morenitas

Y 27,167
X 6.5
b 2,076
a 13,671
ERROR Syx 12,728

Fuente: Autoras del proyecto

Regresion lineal para Plegadizas Morenitas

60,000

50,000

«n 40,000
[

‘ch 30,000

> 20,000

10,000

0

Regresionn lineal y=2o76.2x+ 13671

7 R2=0.2756
. L
| o *
J . '
| . LI 4 @ Seriesl

. . . —— Lineal (Series1)
0 5 10 15

Periodo

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo N Suavizamiento exponencial simple para Caja Markex Azul AR1

Suavizamiento exponencial simple para Caja Markex Azul AR1

Caja Markex Azul AR1

t(Meses) |Demanda f(t) E E Absoluto
1 25,000 25,000 -
2 27,200 26,100 1,100 1,100
3 24,000 25,050 |- 1,050 1,050
4 30,000 27,525 2,475 2,475
5 19,000 23,263 |- 4,263 4,263
6 20,000 21,631 |- 1,631 1,631
7 23,500 22,566 934 934
8 26,000 24,283 1,717 1,717
9 31,000 27,641 3,359 3,359
10 25,000 26,321 |- 1,321 1,321
11 27,000 26,660 340 340
12 26,500 26,580 |- 80 80
13 13,290 |- 13,290

Fuente: Autoras del proyecto

Suavizamiento exponencial simple para Caja Markex Azul AR1

Suavizamiento exponencial simple
70,000

60,000

50,000 I’.\A

@ 40,000 \

2 30,000 \ —m—f(t)
20,000 W \ —o—Demanda
10,000 \L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Periodo

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo O Suavizamiento exponencial simple para Plegadizas Morenitas

Suavizamiento exponecial simple para Plegadizas Morenitas

Plegadiza Morenitas

t(Meses) |Demanda f(t) E E Absoluto
1 27,000 27,000 -
2 25,500 26,250 |- 750 750
3 20,600 23,425 |- 2,825 2,825
4 31,500 27,463 4,038 4,038
5 11,500 19,481 |- 7,981 7,981
6 15,500 17,491 |- 1,991 1,991
7 15,000 16,245 [- 1,245 1,245
8 16,200 16,223 | - 23 23
9 17,000 16,611 389 389
10 45,200 30,906 14,294 14,294
11 52,000 41,453 10,547 10,547
12 49,000 45,226 3,774 3,774
13 22,613 |- 22,613

Fuente: Autoras del proyecto

Suavizamiento exponencial simple para Plegadizas Morenitas

Suavizamiento exponencial simple
100,000
90,000 f’-
80,000 \
70,000
60,000 A f
50,000 HY ﬁ—\—
40,000 \ / —m=1(0)
30,000 Wxﬁs%\-\i ——Demanda
20,000
10,000  Caam, \
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Periodo

Ventas

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo P Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa

0.1

Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa 0.1

Cajas Marquex Azul AR1

alfa = 0.10
Estimacioén Error Error Error Abs Error
suavizada Prondstico Absoluto Porcentual Cuadrado
t Y F(0.10) e(0.1) abs(e(.1)) | abs(elY) e(0.1)
1 25,000
2 27,200 25,000 2,200 2,200 8 4,840,000
3 24,000 25,220 -1,220 1,220 5 1,488,400
4 30,000 25,098 4,902 4,902 16 24,029,604
5 19,000 25,588 -6,588 6,588 35 43,404,379
6 20,000 24,929 -4,929 4,929 25 24,298,787
7 23,500 24,436 -936 936 4 876,924
8 26,000 24,343 1,657 1,657 6 2,746,319
9 31,000 24,509 6,491 6,491 21 42,139,338
10 25,000 25,158 -158 158 1 24,859
11 27,000 25,142 1,858 1,858 7 3,452,537
12 26,500 25,328 1,172 1,172 4 1,374,265
13 25,445 0
Tabla de errores
SE 4,449
EM 404

MAE 2,919

MAPE 12

SSE 148,675,412

MSE 13,515,947

SDE 3,676

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo Q Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa

0.2

Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa 0.2

Cajas Marquex Azul AR1

alfa= 0.20
Estimacién Error Error Error Abs Error
suavizada Prondstico Absoluto Porcentual Cuadrado
t Y F(0.20) e(0.2) abs(e(.2)) | abs(elY) e(.9)°
1 25,000
2 27,200 25,000 2,200 2,200 8 4,840,000
3 24,000 25,440 -1,440 1,440 6 2,073,600
4 30,000 25,152 4,848 4,848 16 23,503,104
5 19,000 26,122 -7,122 7,122 37 50,717,187
6 20,000 24,697 -4,697 4,697 23 22,064,439
7 23,500 23,758 -258 258 1 66,473
8 26,000 23,706 2,294 2,294 9 5,261,247
9 31,000 24,165 6,835 6,835 22 46,717,124
10 25,000 25,532 -532 532 2 283,030
11 27,000 25,426 1,574 1,574 6 2,478,721
12 26,500 25,740 760 760 3 576,865
13 25,892 0
Tabla de errores
4,462
406
2,960
12
158,581,790
14,416,526
3,797

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo R Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa

0.9

Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1 con alfa 0.9

Cajas Marquex Azul AR1

alfa= 0.90
Estimacion Error Error Error Abs Error
suavizada | Pronéstico | Absoluto |Porcentual Cuadrado
t Y F(0.90) e(0.9) |abs(e(.9))| abs(elY) e(.9)?
1 25,000
2 27,200 25,000 2,200 2,200 8 4,840,000
3 24,000 26,980 -2,980 2,980 12 8,880,400
4 30,000 24,298 5,702 5,702 19 32,512,804
5 19,000 29,430 -10,430 10,430 55 108,780,728
6 20,000 20,043 -43 43 0 1,847
7 23,500 20,004 3,496 3,496 15 12,219,932
8 26,000 23,150 2,850 2,850 11 8,120,050
9 31,000 25,715 5,285 5,285 17 27,930,771
10 25,000 30,472 -5,472 5,472 22 29,937,359
11 27,000 25,547 1,453 1,453 5 2,110,772
12 26,500 26,855 -355 355 1 125,823
13 26,535 0
Tabla de errores
1,706
155
3,660
15
235,460,487
21,405,499
4,627

Fuente: Autoras del proyecto
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Suavizamiento exponencial doble para Caja Markex Azul AR1

35,000
30,000
25,000
20,000

15,000

Ventas

10,000

5,000

Suavizacién exponencial doble

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Periodo

—=—F(0.10)
—=0—F(0.20)
==F(0.90)
=>=\/entas

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo S Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas

Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas

Plegadizas morenitas

alfa = 0.10
Estimacion Error Error Error Abs Error
Suavizada Prondstico Absoluto |Porcentual Cuadrado
t Y F(0.10) e(0.1) abs(e(.1)) | abs(elY) e(0.1)?
1 27,000
2 25,500 27,000 -1,500 1,500 6 2,250,000
3 20,600 26,850 -6,250 6,250 30 39,062,500
4 31,500 26,225 5,275 5,275 17 27,825,625
5 11,500 26,753 -15,253 15,253 133 232,638,756
6 15,500 25,227 -9,727 9,727 63 94,619,393
7 15,000 24,255 -9,255 9,255 62 85,646,233
8 16,200 23,329 -7,129 7,129 44 50,823,675
9 17,000 22,616 -5,616 5,616 33 31,541,312
10 45,200 22,055 23,145 23,145 51 535,711,915
11 52,000 24,369 27,631 27,631 53 763,466,975
12 49,000 27,132 21,868 21,868 45 478,201,356
13 29,319
Tabla de errores
SE 23,190
EM 3,313

MAE 12,059

MAPE 49

SSE 2,341,787,739

MSE 212,889,794

SDE 14,591

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo T Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas con alfa 0.2

Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas con alfa 0.2

Plegadizas morenitas

alfa= 0.20
Estimacion Error Error Error Abs Error
suavizada Prondstico Absoluto Porcentual Cuadrado
t Y F(0.20) e(0.2) abs(e(.2)) abs(elY) e(.9)°
1 27,000
2 25,500 27,000 -1,500 1,500 6 2,250,000
3 20,600 26,700 -6,100 6,100 30 37,210,000
4 31,500 25,480 6,020 6,020 19 36,240,400
5 11,500 26,684 -15,184 15,184 132 230,553,856
6 15,500 23,647 -8,147 8,147 53 66,376,868
7 15,000 22,018 -7,018 7,018 a7 49,248,955
8 16,200 20,614 -4,414 4,414 27 19,485,232
9 17,000 19,731 -2,731 2,731 16 7,460,362
10 45,200 19,185 26,015 26,015 58 676,775,380
11 52,000 24,388 27,612 27,612 53 762,418,430
12 49,000 29,910 19,090 19,090 39 364,410,553
13 33,728
Tabla de errores
33,642
3,058
11,257
44
2,252,430,037
204,766,367
14,310

Fuente: Autoras del proyecto
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Anexo U Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas con alfa 0.9

Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas con alfa 0.9

Plegadizas morenitas

alfa= 0.90
Estimaciéon Error Error Error Abs Error
suavizada | Prondstico| Absoluto |Porcentual Cuadrado
t Y F(0.90) e(0.9) |abs(e(.9))| abs(elY) e(.9)
1 27,000
2 25,500 27,000 -1,500 1,500 6 2,250,000
3 20,600 25,650 -5,050 5,050 25 25,502,500
4 31,500 21,105 10,395 10,395 33 108,056,025
5 11,500 30,461 -18,961 18,961 165 359,500,560
6 15,500 13,396 2,104 2,104 14 4,426,606
7 15,000 15,290 -290 290 2 83,871
8 16,200 15,029 1,171 1,171 7 1,371,334
9 17,000 16,083 917 917 5 841,080
10 45,200 16,908 28,292 28,292 63 800,420,877
11 52,000 42,371 9,629 9,629 19 92,720,935
12 49,000 51,037 -2,037 2,037 4 4,149,707
13 49,204
Tabla de errores
24,671
2,243
7,304
31
1,399,323,494
127,211,227
11,279

Fuente: Autoras del proyecto
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Suavizamiento exponencial doble para Plegadizas Morenitas

Suavizamiento exponencial doble

60,000

50,000 PN

40,000 { =4—F(0.10)
0 y / —8—F(0.20)
£ 30,000 —4—F(0.90)
) =>=\/entas
> 20,000 -

10,000

O T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodo

Fuente: Autoras del proyecto

Anexo V Explosion de materiales para Caja Markex Azul AR1

CAJA MARKEX AZUL AR1
Nivel 0 9.8X19.5cm
Cartulina Reverso blanco Tintas Acetato
9.8x19.5cm
Nivel 1

1 unidad

5 unidades

Lista de componentes:

° 191.1cm? de
cartulinareverso
blanco.

Lista de componentes:

. Amarillo: 15 cm3
Blanco: 15 cm3
Azul:15 cm3

. Negro: 15 cm3

. Verde: 15 cm3

Fuente: Autoras del proyecto.
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Anexo W MRP para Caja Markex Azul AR1

Cantidad econdmica de pedido para Caja Markex Azul AR1

B

12(304,200)(13,302)

Q = 38369

(0.0478 = 115)

Inventario de seguridad para Caja Markex Azul AR1

Fuente: Autoras del proyecto.

s= 5,799

MRP-Caja para Caja Markex Azul AR1

s = (1.65)(3,515)

CAJAMARKEX AZUL ARL
MRP CAJA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11] 12
Requerimientos brutos 25,000( 27,200 24,000( 30,000| 19,000 20,000 23,500 26,000 31,000| 25000 27,000 26,500
Inventario a la mano 13369 24538 38907| 47276 28276 46,645 61514] 35514 42883 56,252 29,252) 2,752
Requerimientos Netos 25,000 27,200 ( 24,000| 30,000 19,000 20,000 23500 26,000 31,000 25,000 | 27,000 26,500
Inventario de sequridad 5799 5799 5799 5799 5799| 5799 5799| 5799 5799 5799| 5799 579
Liberacion de ordenes 38,369 | 38369| 38,369 | 38369 0] 38,369 | 38,369 0f 38369 38369 0 0
Planeacion de ordenes liberadas | 38,369 38,369| 38,369] 38,369 0f 38369 38369 0] 38369 38369 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se observa que para satisfacer los requerimientos brutos de la
caja Markex Azul AR1, se deben colocar ocho 6rdenes de produccién, por el valor

de EOQ

orden al igual que el séptimo y dos 6rdenes continuas del

periodo.
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MRP-Cartulina para Caja Markex Azul AR1

CANTIDAD= 1

CAJAMARKEX AZUL ARL

MRP CARTULINA | 2 3 4 5 b 1 8 9 |10 1 12
Requerimientos brutos 38369 38,369 38369 38,369 0] 38,369 38369 0 38369 38,369 0 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0| 38369 38,369 0| 38369 38,369 0 0 0 0
Requerimientos Netos 38369 38,369 38369 38,369 0] 38369 38369 0] 38369 38369 0 0 0
Inventario de seguridad 5799 5799 5799 5799 5799 5799 5799 5799 5799( 5799 5799 5799
Liberaci6n de ordenes 38369 33369 38369 33369 38369 38,309 38369 38369
Planeacion de ordenes liberadas| 38,369| 38,369| 38.369| 38,369] 38369 38,369 0 38369 38,369 0 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer los requerimientos
brutos de cartulina se deben colocar ocho 6rdenes de produccion, por el valor de
EOQ, las primeras seis 6rdenes continuas, y dos continuas del séptimo al octavo
periodo.

MRP-Tintas para Caja Markex Azul AR1

CANTIDAD= 5
CAJAMARKEX AZUL ARL
MRP TINTAS 1 2 3 4 b T

Requerimientos brutos 191,845 191,845 191,845( 191,845 191,845( 191,845 0] 191,845 191,845 0 0 0 0 0
Iventario a la mano 0 0 0 0 0 0] 191,845 191,845 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 191,845 191,845| 191,845( 191,845| 191,845| 191,845 0[ 191,845 191,845 0 0 0 0 0
Inventario de seguridad 5799| 5799| 5799| 5799| 5799 5799 5799 5799| 5799| 5799| 5799| 5799
Liberacion de ordenes 191,845) 191,845 191,845 191,845( 191,845( 191,845| 191,845( 191,845

Planeacion de ordenes liberadas| 191,845( 191,845 191,845 191,845( 191,845| 191,845( 191,845( 191,845 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer los requerimientos
brutos de tintas se deben colocar ocho ordenes de produccion, por el valor de
EOQ, continuas, hasta el sexto periodo.
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MRP- Acetatos para Caja Markex Azul AR1

CANTIDAD= 1
ATA MARKEY A7(Il AR
RP ACETATO 1 2 3 4 5 § 7 8 | 9 || u|n

Requerimientos brutos 191,845( 191,845| 191,845| 191,845( 191,845( 191,845| 191,845| 191,845 0 0 0 0 0 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 191,845| 191,845) 191,845 191,845| 191,845( 191,845( 191,845( 191,845 0 0 0 0 0 0 0
Inventario de sequridad 5799 5799 5799| 5799 5799 5799 5799 5799 5799 5799 | 5799| 5799
Liberaci6n de ordenes 191,845( 191,845( 191,845( 191,845( 191,845( 191,845( 191,845( 191,845

Planeacion de ordenes liberadas | 191,845( 191,845( 191,845 191,845| 191,845( 191,845( 191,845 191,845 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer los requerimientos
brutos de tintas se deben colocar ocho 6rdenes de produccion, por el valor de
EOQ, continuas, hasta el quinto periodo.

Anexo X Explosién de materiales para Plegadizas Morenitas

PLEGADIZAS MORENITAS

Nivel O

30X66cm
Nivel 1 Cartulina Came 30x66¢cm Tintas
1 unidad 6 unidades
Lista de componentes: Lista de componentes:
. 1980cm? de cartulina . Magenta: 40 cm?
reverso blanco. U Amarillo: 40 cm3
. Rojo: 40 cm3
. Verde:25cm3
. Azul:25 cm3
. Negro: 25 cm3
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Fuente: Autoras del proyecto

Anexo Y MRP para Plegadizas Morenitas

Cantidad econdmica de pedido para Caja Plegadizas Morenitas

A

[2(326,000)(9,720)

Q= 21,569

(0.0478 = 285)

Inventario de seguridad para caja Plegadizas Morenitas

Fuente: Autoras del proyecto

s= 23,527

MRP- Caja para Plegadizas Morenitas

s = (1.65)(14,259)

PLEGADIZAS MORENITAS
MRP CAJA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Requerimientos brutos 27,000( 25500{ 20,600 31,500( 11,500 15500 15000| 16,200 17,000 45200| 52,000 49,000
Inventario a la mano 16,138 33,776 34,745 46,383 34,883| 40,952 25952| 31,321 79,028 98,535( 111,242] 62,242
Requerimientos Netos 21,000| 25500 20,600 | 31500 11,500 15500 15,000 16,2001 17,000| 45,200 52,000 49,000
Inventario de sequridad 23521 23521 235271 23527 23527 23527 23521 23521 23521 235271 23521 23521
Liberacién de ordenes 43138| 43138( 21,569 43138 21,569 21,569 64,707 | 64,707 | 64,707

Planeacion de ordenes liberadas | 43,138 43,138 21,569| 43,138 0] 21,569 0] 21569 64707) 64707 64,707 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer los requerimientos
brutos de la caja Plegadizas morenitas se deben liberar nueve ordenes, por el

valor de EOQ,

las cuatro primeras ordenes se colocan continuas, en el sexto

periodo se coloca una orden y a partir del periodo ocho hasta el periodo once se

colocan ordenes continuas.
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MRP-Cartulina para Plegadizas Morenitas

CANTIDAD=

PLEGADIZAS MORENITAS

MRP CARTULINA 1 2 3 4 5 b 7 8 9 |10 | 11| 12
Requerimientos brutos 43138) 43138 21569 43138 0f 21,569 0| 21,569] 64,707| 64,707 64,707 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0f 21,569 0| 20569 64,707 64,707 64,707 0 0 0
Requerimientos Netos 43138 43138] 21,569 43138 0 21,569 0] 21,569 64,707 64,707| 64,707 0 0
Inventario de seguridad 23521)  23521) 23527 23527) 23527)  23521) 23527) 23527 23527| 23,527| 23,527 23527
Liberacién de ordenes 43138 43,138 21569 43,138 21569 21569 64,707  64,707) 64,707
Planeacin de ordenes liberadas| 43,138 43,138 21,569 43.138| 21,569 0| 21,569 64,707 64707( 64,707 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer los requerimientos
brutos de cartulina, se deben colocar nueve érdenes de produccion, por el valor
de EOQ. Se colocan las cinco primeras 6rdenes continuas y un periodo después,
a partir del periodo seis hasta el nueve se colocan 6rdenes continuas.

MRP-Tintas para Plegadizas Morenitas

CANTIDAD= b
PLEGADIZAS MORENITAS

MRP TINTAS 1 2 3 4 5 6 I 8 9 0] 11 ] 12
Requerimientos brutos 258,828 258,828 129,414| 258,828 129,414 0] 388,242 388.242] 388,242| 388,242 0 0 0 0
Inventario a la mano 0 0 0 0 0| 388,242| 388,242| 388,242 388,242 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 258,828 258,828 129,414| 258,828 129,414 0] 388,242 388.242) 388,242| 388,242 0 0 0 0
Inventario de sequridad 23521 23521 23521 23521 23521 23521\ 23521  23527| 23527 23527| 23521| 23527
Liberacion de ordenes 258,826| 258,828 129.414| 258,828| 129414| 388,242 388,242( 388,242 388,242

Planeacion de ordenes liheradas| 258,828| 258,828| 129,414| 258,828| 129,414( 388,242( 388,242| 388,242| 388,242 0 0 0 0 0 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la tabla anterior se puede observar que para satisfacer los requerimientos
brutos de tintas se deben colocar nueve 6rdenes de produccioén, por el valor de

EOQ continuas hasta el séptimo periodo.

147



Anexo Z Planeacion agregada para Caja Markex Azul AR1

Planeacion agregada para Caja Markex Azul AR1

PLAN DE INVENTARIO CERO

Al A2
Mazo | Abril | Mayo | Juio | Juio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero

Dias % 0N % pli pli % % i) pl! 21 21 i
Unidadestabajador 2803 2559 2893  2670] 2670 2893 289 2781  2670] 2670 2670 2781
Demanda 250000 27.00( 24,000( 30,0000 19,0000 200000 23500 26,000( 3L000| 25,000f 27,0000 26,500
Tiabajadores necesarios 9 il 8 1 7 7 8 9 2 9 10 10
Tiabajadores disponibles 8 9 il 8 1 1 1 8 9 2 9 10

Tiabjadores Contratados 1 2 0 3 0 0 1 1 3 0 1 0
Tiabajadores despedidos 0 0 3 0 4 0 0 0 0 3 0 0

(Costo de despido 0 0} 1,200,000 0] 1,647,940 0 0 0 0] 1200000 0
Tiabajadores empleados 9 il 8 1 1 7 8 9 2 9 10 10

(Costo de mano de obra mensual por trabajador 614,687 612,187) 622,687 637,087) 609,287) 605487 608.267| 609687 609,916] 617.887| 617,875 624687

(Costo de mano de obra mensual 5,312,766{6,507,664{5,166,634| 7,158,281 4,335,750(4,186,600] 4,942,003| 5,699,546| 7,081422| 5,785,450 6,248,174) 5,952,074

Unidades producidas 30,0000 19000( 20000( 23500 26000 31,000  25000( 27,000

Inventario neto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de amacenaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(Costo de Grdenes atrasadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/Costo Plan
Costo total 5,312,766{6,507,664{ 6,366,634| 7,158,281 5,983,690(4,186,600] 4,942,003| 5,699,546 7,081422| 6,985,450| 6,248.174) 5,952,074| 72424313

Fuente: Autoras del proyecto
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Contratacion y despido para Caja Markex Azul R1

Contratacion y despido

4
[}
o) 3
[
: LA /K\ /A\
g 1 \ /[ \ \_/
5 ; \/_\ / \/
: 2 vV \/ Y
3 -4 y
- -5
Mar | Abr [May| Jun | Jul |Ago S?p Oct | Nov | Dic | Ene | Feb
|—0—C0ntratacic')nydespido 1 2 |1-3/3|-4|0 1 1 3 |1-3|1 0

Fuente: Autoras del proyecto

En la grafica anterior se puede observar que entre marzo y abril se contratan tres
trabajadores, en mayo se despiden tres y en junio se contratan de nuevo tres, en
agosto ni se contrata ni se despide, en septiembre y octubres se contrata un
trabajador en noviembre tres y en diciembre se despiden tres, en enero se
contrata uno y en febrero n se contrata ni se despide. Hay un total de doce
trabadores contratados y diez despedidos.
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Plan de fuerza de trabajo nivelada para Caja Markex Azul AR1

PLAN DE FUERZA DE TRABAJO NIVELADA

Al 012
Mazo | Abil Mayo Jio | Juio | Agosto | Septiembre | Octubre | Novembre | Diciembre | Enero | Febrero

Dias % Al 2% ! % 2% % % ! ! yl! i 297|
Unidades/trahajador 2009 2559 2,893 26000 2670 289 280 2781 2610 2600 2610 2,781

Demanda 50000 27,2000 240000 30000[ 190000 20000  23500( 26000  31,000[ 25000 27000f 26500 304,200|
Tiabajadores necesarios 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Tiabajadores disponibles 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Trabjadores Contratados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tiabajadores despedidos 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de despido 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0)

Tiabajadores empleados 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Costo de mano de obra mensual por trabajador | 614,687)  612187)  622,687|  637,087) 609,287 605467 608267 609687 609916 617,887 617875 624,687

Costo de mano de obra mensual 5,532,183 5509683 5604183 5733783| 5,483,583| 5,449,383  5474,583| 5467183 5480244] 5,560,983 5560875 562,183

Unidades producidas 6033 2800 26038 24030 2400 2,03 %033 501 200 24030 2403 25,031

Inventario neto 1083 410 203 H90 o0 509 765 665 314 128 4254 5103

Costo de almacenaje 4 0 8 0 0 0 k41l 29 0 0 0 0)

Costo de Grdenes atrasadas 0 62569 0] 89550] 14100 0 0 0 4706 19,256 0 0|Costo plan
Costo totales 5,532,28 5,572‘252| 5,604,271) 5,823,333 5497,683) 5,449.605|  5474015) 5487473  5493.950] 5580230 5,360,875 5,622,183 66,699,006

Fuente: Autoras del proyecto
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Inventario neto para Caja Markex Azul AR1

Inventario neto (unidades)

10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

0

-2,000

-4,000

-6,000

-8,000

Inventario neto

A
/\

Mar

Abr

May

Jun | Jul

Ago

Sept

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

|—0—Inventario neto

1,033

-4,17

2!

033|-5,97|-940

5,093|7,625|6,656

-314

-1,28

-4,25

-5,72

Fuente: Autoras del proyecto

En la grafica anterior se puede observar que en los meses de abril, junio, julio,
noviembre, diciembre, enero y febrero, la produccién acumulada en menor que la
demanda acumulada, se vendié mas de lo que se produjo es por esto que el
inventario decrece.

Plan de estrategia mixta para Caja Markex Azul AR1

PLAN DE ESTRATEGIA MIXTA

2011 2012
Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre |  Octubre | Noviembre | Diciembre |  Enero Febrero

Dias 2 23 26 2% 2% 26 26 2 2% 24 2% 25 297|
Unidadestrabajador 2,893 2,559) 2,893 2,610, 2,610 2,893 2,893 2,781 2,610 2,610 2,610, 2,781,

Demanda 250000 272000 24000 30,000 190000 200000 235000 26000 31,0000 25000[ 27,0000 26,500 304,200|
Trabajadores necesarios 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Trabajadores disponibles 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Trabjadores Contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de despido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trabajadores empleados 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Costo de mano de obra mensual por trabajador 614687)  612,187) 622,687  637,087]  609.287| 605487 608287 609,687  609.916]  617,887] 617,875 624,687

Costo de mano de obra mensual 491749%)| 6,121,870 6226870 6,370,870 6,092,870] 6,054,870( 6,082,870| 6,096,870| 6,099,160] 6,178,870 6,178,750 6,246,870

Unidades producidas 23,140 5508 28925 26,700 26,700 895 8925  27813] 26,700 %7000 267000 27813

Inventario neto -1,860 -1,613 4,925 -3,300 4,400 13,325 18750  20563] 16,263 17,963 17663] 18975

Costo de almacenaje 0 0 214 0 191 580) 816) 894 707 781 768, 825

Costo de drdenes atrasadas 27,900 24,188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0[Costo plan
Costo totales 4,945,3% 6‘146,058| 6,227,084/  6,370870( 6,093,061 6,055450 6,083,686 6,097,764| 6,099.867| 6,179,651 6,179,518 6,247,695| 72,726,101

Fuente: Autoras del proyecto
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Después de analizar los resultados de los tipos de planeacion agregada para la
caja Markex Azul AR1, el plan que mas se ajusta es el de plan de fuerza de
trabajo nivelada que consiste en mantener un namero de trabajadores constantes

y manejar inventario.

Anexo AA Planeacion agregada para Plegadizas Morenitas

Plan de inventario cero para Plegadizas Morenitas

PLAN DE INVENTARIO CERO

U 12
Marzo Abil | Mayo Junio Jlio | Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre | Engro | Febrero

Dias 2% 23 2% A P 2% % 5 i Ll A i
Unidades/irabajador 200 2559 289 2000( 26700 289 2893 278l 2670 2670 2610 2781

Demanda 21,0000 25,5000 20,600 3L500] 11,500f 15500 150000 162000 17000[ 452007  52000[ 49,000
Trabiajadores necesarios 9 10 7 2 4 5 5 6 6 i 19 18
Tiabajadores disponibles 8 9 10 1 2 4 5 5 6 6 17 19

Tiabjadores Contratados 1 1 0 5 0 1 0 1 0 il 2 0
Tiabajadores despedidos 0 0 3 0 8 0 0 0 0 0 0 1

Costo de despido 0 01,200,000 0]3,200,000 0 0 0 0 0 400,000
Tiabajadores empleados 9 10 7 2 4 5 5 6 6 17 19 18

Costo de mano de obra mensual por trabajador 614,687) 612,187 622,687 637,087 600287 605487 608267 609687 609,916| 617887 617875 624687

Costo de mano de obra mensual 5737787 6,100,935|4,434,694f  7,516,195(2,624,210]3 244,615 3,154,470 3551,256| 3863,360| 10,460,110( 12,033,521 11,005,722

Unidades producidas 3L500] 11500f 15500 150000 16200[ 17,0001  45200] 52,000

Inventario neto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de almacenaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(Costo de Ordenes atrasadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]Costo Plan
Costo total 5737787 6,100,935|5,634,694f  7,516,195(5,824,210]3,244,615| 3,154,470( 3551,256| 3,883,360| 10460,110| 12,033,521 11,405,722( 78,546,934

Fuente: Autoras del proyecto
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Contratacion y despido para Plegadizas Morenitas

@ Contratacion y despido

o]

8 15

g

3 10

.g

s 5

o 0

©

o

N -5

3 )4

-10

v Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago |Sept| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb

|—0—C0ntratacic')nydespido 1 1 /3|5 |81 0 1 0 [112| 2 | -1

Fuente: Autoras del proyecto

En la gréfica anterior se puede observar que en los meses de marzo y abril se
contraté un trabajador, en mayo se despidieron tres, en junio se contrataron cinco,
en agosto uno y en septiembre ni se contratd ni se despidid, en octubre se
contraté uno y en noviembre ni se contratd ni se despidio, entre diciembre y enero
se contrataron trece trabajadores y en febrero se despidié uno. Hay un total de

once trabajadores contratados y doce despedidos.

Plan de fuerza de trabajo nivelada para Plegadizas Morenitas

PLAN DE FUERZA DE TRABAJO NIVELADA

2011 2012
Mazo | Al Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Nowembre | Diciembre | Enero | Febrero

Dias 2% 23 2% i i 2 2 bl i ! i B 97 |
Unidadestrabajador 2803 2,559 2893 26700 2670 2,893 288 2781 2670 26001 2610 2781

Demanda 210000 255000 20,600 31,500 11,500 15500 15,0000 16,200 17,0000 452000 52,000 49,000 326,000 |
Trabajadores necesarios 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Trabajadores disponibles 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Trabjadores Contratados 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Trabajadores despedidos 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de despido 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0

Trabiajadores empleados 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Costo de mano de obramensual port) ~ 614,687) 612,187 622,687 637,087  609,287) 605,487 608,287| 609,687 609,916|  617,887) 617,875 624,687

Costo de mano de obramensual | 491749%)| 4,897.4%| 498L4%|  5,096,696| 4,874,206) 4843806  40866,206] 48774%| 4,.879.328) 4,943,096 4,943,000 499749

Unidades producidas BU| 04700 B0 2,30] 21360 23,140 BU| 250 A360] 20360 21,360 2,250

Inventario neto 3860, 5030 2,540 -10,140 280 7,360 155000 21,550 25910 20101 -28570 55,320

Costo de almacenaje 0 0 110 0) 0 0 674 %7 1127 90 0 0

Costo de drdenes atrasadas 57,9000 75450 0 1521000 4200 0 0 0 0 0| 428550]  829,800Costo plan
Costo totales 4975306 4972946) 4,981606)  5248,796| 4,878.496| 4844216) 4866970 4878433 4880455 4,943186( 5371550  5827,296| 60,669,347

Fuente: Autoras del proyecto
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Inventario neto para Plegadizas Morenitas

Inventario neto

30,000
£ 20,000 /4/\\
kS 10,000
5 0 e \
o -10,000
2 -20,000 \
2 -30,000 \
g
c -40,000
g \
£ -50,000 N

-60,000 .

Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sept| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb

|—o—|nventario neto |-3,86|-5,03|2,540/-10,1|-280 |7,360/15,50/21,55/25,912,070| -28,5|-55,3

Fuente: Autoras del proyecto

En la grafica anterior se puede observar que el inventario de los tres primeros
meses fue positivo, la demanda se satisfacio, al igual que en los meses de agosto
hasta noviembre, en diciembre, enero y febrero la produccién acumulada fue
menor que la demanda acumulada, se vendié mas de lo que se produjo.

Plan de estrategia mixta para Plegadizas Morenitas

PLAN DE ESTRATEGIA MIXTA

2011 2012
Marzo Abri Mayo Junio Julo | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |  Enero | Febrero

Dias 2% 2 % % % 2% % 205 A % % B 297 |
Unidades/irabajador 2893 2,559 2893 2670 2670 2893 2893 2,781 2670 2670 2610 2781

Demanda 210000 25500] 20600 31500 115000 15500 150000  16200( 17,0000  45200[ 520001  49.000[ 326,000 |
Tiabajadores necesarios 1 1 1 1 1 il 1 1 1 1 1 il

Trabajadores disponibles 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Trabjadores Contratados 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costo de despido 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tiabajadores empleados 8 1 1 1 1 il 1 1 1 1 1 il

Costo de mano de obra mensual por trabajador 614687  612187) 622687 637,087 60987 605487) 608287  609,687| 609916 617887 617875 624687

Costo de mano de obra mensual 491749 6734057 6849557 7,007,957 6702157 6,660,357 6,691,157 6,706,557 6,709,076] 6,796,757 6,796,625 6,871,557

Unidades producidas B0l 28146  31818] 29310  29370] 31818 31818 30504  2930] 2370 2930  305%

Inventario neto -3.860 2646) 11,218 2130 15740  32058] 48875 63269 75639 59809 I 18713

Costo de amacenaje -168 115 483 0 685 13% 2,126 2752 3290 2,602 1617 817

Costo de Grdenes atrasadas 57900 0) 0 31950 0 0 0 0) 0 0 0 0|Costo plan
Costo totales 4975208 6734172 6850045 7030907 6,702842] 6,661,752 6,693,283 6,709,309 6,712,366] 6,799,359) 6,798,242 6,872,374 79,548,878

Fuente: Autoras del proyecto
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Después de analizar los resultados de los tipos de planeacion agregada para la
caja Plegadizas Morenitas, el plan que se ajusta mejor a las necesidades es el de
Plan de fuerza de trabajo nivelada.

Anexo BB Simulacion proceso Plegadizas Morenitas

A continuacion se muestra la simulacion para Plegadizas Morenitas con el método
actual.

#4f Arena - [morenitasact - Run Mode] [E=S[E=R

b}
[Ed Eile Edit View Iools

Amange Qbject Run Window Help _[&]x
=3 = & [& == &1 EEAET N WE S - mow o N?
L-2-A.|B. =-m-

=l
< BasicProcess ) )
& Advanced Transfer SIMULACION PLEGADIZAS MORENITAS Métado Actual
5 Reports
g Activity Areas

@ Category Overview
g Category by Replication
e,

& Frequencies
2 Pre
& Queues
R es H Station 4 |7>ﬂf;§§:"‘fgzgze 7H Route 5 |H Station 5 |7 vl |7H Foute & ” Svation 8 |7« Jeradino}
g Transfers

Gz User Specified [ [
gents and Trunks

G Contact Times and Counts
turing Orders

i Navigate « =

Ol - o/a/Ea["]

1/1 [(126283 Hours) Monday, June 25, 2012 (3740, 3685)

2 | A

Fuente: Autoras del proyecto

Resultados: Después de correr el modelo, el resultado del tiempo promedio
para una produccion de 150 cajas es de 42,76 minutos.
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OtnerTime vmman  vamem
@ Processes meng  mamwem Ve Vs
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@AY Other

& Contact Times and Counts.
Manufacturing Orders Number in
& B Resource

ELH =]
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i Navigate
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fir1 ]

Endofrun |

Fuente: Autoras del proyecto.

A continuacion se muestra la simulacion para Plegadizas Morenitas con el método

propuesto.
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Anexo CC Simulacién para Caja Markex Azul AR1

A continuacion se muestra la simulacion para la Caja Markex Azul AR1 con el
método actual.

ile Edit View Tools Arange Object Run Window Help
N H B SR (2R -~ |3 ok -s(vye | YDA enumw o ws \k?|
NsooOsoAld-2-A B =-m- |

x| a

<> Advanced Transfer

= SIMULACION CAJA MARKEX AZUL AR1 Método Actual
Sequence

— —

L\egadademp\.—- Traslado MP Area de corte |—— Corte b corte Acetato p—|Trasiadotamina | | 222 L J impresion  p—
I impresicn
[

&

Traslado de.
lamina

Conveyor

[ 0 [

o —

= a
Area de Troquelado. Area de Descartonadoy
— Area de cori2 2 | COMzlaming b= Traslado laminas ntto [ Vemania | tevartamina | o S o[PS Y b | Llevar laminas
[ [ [
@ Area de Pegue Llevara Area de Revision y Lievara Almacen o Producto
Tansporter terminados 1 terminados terminados PT empaque espacno sespacnc terminado
'
[ [
Distance « =] »
Name Route Time Units ination Type | Station Name -
@ Z Trasad 1025 Minutes Station Station 5
s Lievar 1033 Minutes ™" Station Station & L
Activity Area Ml Lievar 1125 Minutes ™" Station Station 7
Basic Process =
< 7 Levara 1125 Minutes ™" Station Station & £
Reports
o 2 Minutes B
& Navigate =
1o obiects selected. (1510, 2385

Fuente: Autoras del proyecto.

—
B Arena - [AR1Prop - Run Mode] o[
ile Edit View Iools Arange Object Bun Window Help [ &[]
D2E B2 8Rlimeloc BLAF I8 v% YA rnunn e R |
NS oM 5@A|¢.£-A-\®-\Evv|
—_———— | x| -
< Advanced Transfer
< BasicProcess SIMULACION CAJA MARKEX AZUL AR1 Método Actual
5 Reports
& Navigate
3 Top-Level Model
Llegada deMP\— Traslado MP Areade corte | —— Corte — || Corte Acetate | — ||Traslado tamina Aeade || pesion ||| Treslede de
I impresion lamins
102
5 L] L]
EEEEER
presde arte2 [—— || cartearivn | —— |t taminas e || Tzame | g O [eooionecov | S
i 0 L}
|
Area de Pesue Llevar s Area de __|| Revisiny | __ || Lisvara Amaceno | Producto
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BT
] ]
« [ b
[1/1 (31046 Hours) lunes 25 de junio de 2012 [Running.. (4759, 3267)

Fuente: Autoras del proyecto.
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Resultados: Después de correr el modelo, el tiempo promedio para hacer 150
cajas es de: 1.1872 horas y el tiempo promedio utilizado para traslados fue de

9.86 minutos

jew]
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NfhoEPeAlL-2-A B =@
A [ % 4 4 7 b Mos (& @[ ] |80 Todm o mewm
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For Help, press F1
=

I P | e =

Fuente: Autoras del proyecto.

A continuacién se muestra la simulacion para la Caja Markex Azul AR1 con el
método Propuesto.
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File Edit View Tools Amange Object Run Window Help
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Fuente: Autoras del proyecto

El tiempo utilizado para la elaboracion de 150 cajas fue de 0.7127 horas, del cual
0.073 horas se utilizé en transportes.
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Fuente: Autoras del proyecto
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