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Resumen.

El presente trabajo monografico consiste en elaborar un Plan Maestro de
Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. con el objetivo de
mejorar el sistema de planificacion al controlar las actividades de produccion,
eliminar cuellos de botella y mejorar proceso.

Este se organiza de acuerdo a los siguientes capitulos: estudio de métodos,
estudio de tiempos, plan agregado de produccion y plan maestro de produccion.

En el estudio de métodos se aplico un analisis ABC para determinar los
productos a los cuales se enfocara el estudio segun los ingresos que generan a
la empresa, siendo estos:

Bolsa protena.

Bolsa grande.

Bolsa mediana.

Bolsa pequena.

Bolsa mini.

Bolsa cinema pequefa.

NANENENENY

Se logré conocer el proceso productivo de los seis articulos antes mencionados
representandose en graficos y diagramas.

Con el estudio de tiempos se alcanzo6 a estandarizar las actividades y determinar
la capacidad de produccion por dia. A como se detalla:

Productos Unidades/dia
Bolsa protena 41
Bolsa grande 141
Bolsa mediana 113
Bolsa pequena 98
Bolsa mini 163
Bolsa cinema pequeia 400

En su conjunto el estudio de métodos y estudio de tiempos permitieron el
desarrollo eficiente de los planes de produccion basandose en procesos
estandarizados.



El Plan Agregado de Produccion correspondiente al segundo semestre del afio
2015 conjeturé el comportamiento de la demanda historica para realizar los
prondsticos y considerd una serie de restricciones que se adaptan a la actual
forma de trabajo de la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. para evaluar la
alternativa propuesta.

Para el Plan Maestro de Produccion se seleccioné la politica de produccion lote
por lote dado que la empresa trabaja bajo un sistema de pedido. Este se efectud
para el tercer trimestre del afio 2015 y proporcion6 los requerimientos de
demanda del MRP.

Con el Plan de Requerimiento de Materiales (MRP) se programaron las érdenes
de compra, 6rdenes de produccién y plazos de entrega segun la demanda.

Los planes de producciéon disenados abarcan prondsticos de demanda,
requerimientos de mano de obra y materia prima con la finalidad de establecer
una guia de trabajo para la empresa y que desempefie sus operaciones bajo una
planificacion estructurada.
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.1 Introduccioén.

La bolsa de papel es un recipiente que se utiliza para transportar productos. Puede
incluir asas en su propia estructura o asas salientes, generalmente fabricadas
también de papel.

Son utilizadas en diversos comercios como una estrategia de publicidad al imprimir
en la bolsa su imagen de marca en vivos colores. Actualmente, las bolsas
elaboradas con papel han adquirido gran auge dado a sus caracteristicas
reciclables.

Industrias Graficas Mercurio S.A es una empresa que tiene mas de cincuenta afnos
de operar en el mercado nicaraglense ofreciendo actualmente al publico bolsas
en distintos tamafos y con diversos tipos de papel.

La empresa trabaja en base a pedidos segun las exigencias de sus clientes a partir
de un sistema de planificacion no estructurado, lo cual genera irregularidades en
el area de produccién como el aumento de costos y métodos inadecuados de
produccion limitando el maximo aprovechamiento de los recursos y por ende la
rentabilidad de la empresa.

El presente trabajo monografico desarrollara un Plan Maestro de Produccién que
permita mejorar el sistema de planificacion actual de la empresa al controlar las
actividades de produccion, eliminar cuellos de botella y mejorar procesos.

La empresa contara con una ventaja competitiva que le permitira reducir tiempos
de entrega, aumentar entregas parciales de producto, mantener un nivel adecuado
de inventario con respecto a materia prima y optimizar los recursos involucrados
en el proceso.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Recipiente

u
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIAIA m

1.2 Antecedentes.

Industrias Graficas Mercurio S.A ubicada en el Km 4 2 carretera norte en la ciudad
de Managua es una empresa con mas de 50 afos de ofrecer al mercado una
gama de productos a base de papel.

En sus inicios la empresa labor6 bajo el nombre Papelera Mercurio produciendo
de forma masiva gran variedad de lineas de producto como: cuadernos, libretas,
block, folders y tarjetas, contaba con 150 trabajadores y amplias instalaciones.

Con el tiempo se fueron presentando ciertos problemas financieros generados por
la mala administracion de la empresa, se dejé de importar papel para comprar a
proveedores nacionales y se vendio parte de la maquinaria utilizada en el proceso
para contrarrestar la situacion. Esto ocasion6 que los trabajadores se retiraran por
las inconsistencias en el pago de sus salarios.

Adicionalmente, surgieron otras empresas que ofertaban los mismos productos.
Estas como estrategia de competencia ofrecian el producto a un menor precio y a
medida que absorbieron mercado estabilizaron sus precios.

Por otra parte, los cuadernos y blocks entraban en grandes cantidades al pais de
forma clandestina por la frontera con Honduras. Todos estos factores en su
conjunto limitaron la participacion de la empresa en el mercado, llevandolos a
incursionar en otros rubros.

Actualmente la organizacion ha logrado mantenerse en el mercado con la
produccion de bolsas de papel al trabajar bajo un sistema de pedidos u 6rdenes
segun las exigencias de sus clientes, contando con pequefias instalaciones y 16
trabajadores en total.

Hasta el momento Industrias Graficas Mercurio S.A sigue trabajando bajo un
sistema de pedidos, produciendo un porcentaje adicional de bolsas al considerar
posibles fallas durante el proceso productivo permitiéndole esta politica cubrir con
las cantidades solicitadas por los clientes.

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. || 3
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.3 Justificacion.

La empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. trabaja bajo un sistema de
planificacion no estructurado ocasionando irregularidades en el area de
produccion como el aumento de costos y métodos inadecuados de produccion
limitando el maximo aprovechamiento de los recursos y por ende la rentabilidad
de la empresa.

Como una solucién a la problematica de la organizacion, surge la propuesta de
implementar un Plan Maestro de Produccién que permitird mejorar el sistema de
planificacion actual de la empresa al controlar las actividades de produccion,
eliminar cuellos de botella y mejorar procesos.

Con el desarrollo de este plan se pretende disminuir costos durante el periodo de
planeacién y mejorar el servicio al cliente segun la capacidad de produccién,
mano de obra y nivel de inventario.

La empresa contara con una ventaja competitiva que le permitira reducir tiempos
de entrega, aumentar entregas parciales de producto, mantener un nivel
adecuado de inventario con respecto a materia prima y optimizar los recursos
involucrados en el proceso.

De igual forma contribuira al crecimiento y desarrollo eficiente de la empresa con
la toma de decisiones futuras a mediano y largo plazo.

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. | 4
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.4  Objetivos.

l.4.1 Objetivo General.

Elaborar un Plan Maestro de Produccion para la Empresa Industrias Graficas

Mercurio S.A. correspondiente al tercer trimestre del afio 2015.

1.4.2 Objetivo Especifico.

1. Determinar la capacidad instalada de produccion, por medio de un estudio
de tiempo y movimiento.

2. Realizar un pronostico de demanda para el afio 2015.

3. Elaborar un Plan Agregado de Produccion para el segundo semestre del
afio 2015.

4. Definir los Requerimientos de Materiales para el Plan Maestro de

Produccion en la Empresa Industrias Graficas Mercurio S.A.

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. || 5
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.5 Marco teorico.

Es importante introducir breves conceptos que estén asociados a la planificacion
de la produccion y al estudio del trabajo para el desarrollo de esta monografia:

[.5.1 Estudio del Trabajo

Todas las actividades involucradas en un proceso pueden ser optimizadas con el
empleo de técnicas que nos proporciona el estudio del trabajo, cuyo objetivo es el
de aumentar la productividad con los mismos 0 menores recursos materiales, de
mano de obra y de maquinaria que se necesitan para producir determinados
bienes o servicios en una empresa.

Para mejorar un trabajo se debe tener pleno conocimiento en qué consiste éste.
Los detalles deben ser observados y registrados para iniciar el estudio de técnicas
que permitan analizar cada una de las actividades involucradas en la produccion
de un bien o servicio.

.5.1.1 Estudio de Métodos.

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematico de los modos de
realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.’

Un especialista en el estudio del trabajo puede conseguir resultados de gran
alcance en un periodo relativamente breve de tiempo.

Los factores que se deben tener presente al elegir una tarea son:?

> Consideraciones econdomicas o de eficiencia en funcion de los costos.
» Consideraciones técnicas.
» Consideraciones humanas.

Una de las técnicas mas faciles que se pueden emplear para poner al descubierto
las actividades esenciales generadoras de beneficio es el analisis de Pareto
(analisis ABC).

! Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicién, pag. 19.
2 Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicién, pag. 78
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1.5.1.1.1 Analisis ABC.

El analisis ABC es un proceso que consiste en dividir los articulos en tres clases
de acuerdo con su uso monetario, de modo que se puede concentrar la atencién
en los articulos que tengan el valor monetario mas alto. Este método es
equivalente a la creacidon de una grafica de Pareto, excepto que se aplica a los
inventarios y no a la calidad.

La clasificacién de los articulos es clase A, B y C. Los articulos clase A suelen
representar solamente cerca del 20% de los articulos, pero les corresponde el 80%
del uso monetario. Los articulos clase B representan otro 30% del total, pero les
corresponderia unicamente el 15% del uso monetario. Por ultimo, el 50% de los
articulos pertenecen a la clase C y les corresponde apenas el 5% del uso
monetario.

1.5.1.1.2 Objetivos del Estudio de Métodos.
El estudio de Métodos persigue diversos propdsitos, los mas importantes son: 3

a) Mejorar los procesos y procedimientos.

b) Mejorar la disposicion, disefio de fabrica y lugar de trabajo.

c) Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria.
d) Economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.
e) Aumentar la seguridad.

f) Crear mejores condiciones de trabajo.

g) Hacer mas facil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

[.5.1.1.3 Procedimiento del estudio de métodos

1 Seleccionar el trabajo que debe mejorarse
2 Registrar los detalles del trabajo.
3 Analizar los detalles del trabajo.

3 Estudio del trabajo, Garcia Criollo, Il edicién, pag. 35

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A.
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1.5.1.1.4 Diagrama de Procesos.

Con fines analiticos es conveniente detallar las acciones que tienen lugar durante
un proceso en cinco categorias, conocida bajo los términos de operaciones,
transportes, inspecciones, demoras y almacenaje. Esta clasificacion de las
actividades permiten descubrir y eliminar aquellas que son innecesarias.

Clasificacion de acciones que tienen lugar durante un proceso determinado:*

Tabla 1.5.1.1.4-1 Clasificacion de acciones durante un proceso.

Actividad Simbolo Resultado Predominante
Operacion ‘ Se produce o efectua algo
Transporte » Se cambia de lugar o se mueve
Inspeccion . Se verifica la calidad o cantidad
Demora . Se interfiere o retrasa el paso siguiente
Almacenaje v Se guarda o protege

Fuente: figura 5.3 Diagrama de Procesos

Entre los graficos y diagramas que se emplean para consignar informacion
detallada sobre los diversos procesos productivos se tienen: °

Tabla 1.5.1.1.4-2 Diagrama y graficos.

Graficos Cursograma sinoptico del proceso
(Indican sucesion de hechos) | Cursograma analitico del material
Gréfico
(Con escala de tiempo) Diagrama de actividades multiples
Diagrama
(Indica movimiento) Diagrama de recorrido

Fuente: Cuadro 8. Graficos y diagramas en el estudio de tiempo.

4 Estudio del Trabajo, Garcia Criollo, Il edicidn, pag. 45
5 Introduccidn al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicidn, pag. 84.
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[.5.1.2 Medicion del trabajo.

La medicion del trabajo es la aplicacidn de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
segun una norma de ejecucion preestablecida.®

1.5.1.2.1 Estudio de tiempos.

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos
a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de
ejecucion preestablecida.’

1.5.1.2.2 Pasos Basicos para realizar el estudio de tiempo.8

a) Preparacion.
e Seleccionar la operacion.
e Seleccionar los trabajadores.
b) Ejecucion.
e Descomponer la tarea en elementos.
e Cronometrar.
e Calcular tiempo observado.
c) Valoracion.
¢ Ritmo normal del trabajador.
e Calculo del tiempo base.
d) Suplementos.
e Calculo de suplementos.
v' Suplementos por necesidades personales.
v' Suplementos por retrasos especiales.
v' Suplementos por descanso.
e) Tiempo estandar.
e Calculo de tiempo estandar.

8 Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicién, pag. 251.
7 Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicién, pag. 273.
8 Introduccidn al estudio del trabajo, Garcia Criollo, Il edicién, pag. 185.
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.5.2 Prondsticos.

La formulacidon de prondsticos (o proyeccion) es una técnica para utilizar
experiencias pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro.®

Existen dos tipos fundamentales de prondsticos: los cualitativos y los cuantitativos.

Los prondsticos cualitativos son aquellos que se generan a partir de informacion
que no tiene una estructura analitica bien definida. Este tipo de prondsticos resulta
especialmente util cuando no se tiene disponibilidad de informacion histérica,
como en el caso de un producto nuevo que no cuenta con una historia de ventas.®

Los prondsticos cuantitativos comprenden dos métodos: método causal y series
de tiempos.!

Métodos de analisis de series de tiempo: son aquéllos que consideran como unica
variable independiente el tiempo, es decir, se supone que el unico factor que
controla la magnitud de la demanda es el tiempo.

Métodos causales: son aquéllos que consideran otras variables ademas del
tiempo, u otras variables en vez del tiempo.

Tabla 1.5.2-1 Resumen de técnicas de prondsticos.

Prondsticos cualitativos
Encuestas de mercado
Prondstico Delphi o consenso de panel
Analogia por ciclo de vida
Valoracion o juicio informado
Prondsticos cuantitativos
Modelos de entrada-salida
Modelos econométricos
Modelos de simulacion
Regresion
Promedio mévil simple
Series de tiempo Suavizado exponencial
Regresion

Método causal

9 Planificacidn y control de la produccién, Stephen Chapman, edicién 2006, pag. 17.
10 planificacién y control de la produccién, Stephen Chapman, edicién 2006, pag. 18.
11 Administracién de operaciones, Roberto R.B. de Holanda, edicién 2003, pag. 5
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1.5.3 Planificacion y Control de la Produccion.

El objetivo fundamental de la planificacién y control de la produccion es obtener la
maxima rentabilidad de la produccion, fabricando la cantidad requerida de
productos con la calidad 6ptima en el tiempo convenido.

Al implementar la Planificacion y Control de la Produccién (PCP) en una empresa
se logran los resultados siguientes:'?

» Elevada y eficiente utilizacion de hombres y maquinas.
Programas organizados de trabajo.

Control 6ptimo de métodos de trabajo.

Maxima satisfaccion de los trabajadores.

Desperdicio minimo.

Operacién de maximo beneficio.

YVVV VY

Sistemas para planificar la produccion

Un Programa Maestro de Produccion (PMP) se deriva de una Planeacion de
Produccion Agregada.'® (Ver anexo, llustracion VI-1 pag. 119)

1.5.3.1 Planeacion de la Produccion Agregada.

Este plan es la parte proporcional de la produccion del plan de negocios y se
refiere a la demanda de las actividades globales, mostrando los resultados que se
deben de alcanzar, expresados en numeros de unidades de sus lineas de
productos o familias. Como diferentes lineas de productos pueden ser fabricadas
en diversas plantas, instalaciones o divisiones de manufactura cada una de ellas
requiere su propio plan de produccion.

12 www.monografia.com/trabajo97/planificacién-y-control-operaciones/planificacién-y-control-
operaciones.shtml

13 Administracidn de la Produccidn y de las Operaciones, Everett Adam, IV edicién, pag. 411
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Los objetivos de la planificacion agregada son:

Satisfacer la demanda.

Mejorar el nivel de servicio.

Utilizar la capacidad de produccion de forma eficaz.
Minimizar el costo de inventario y mano de obra.

BN =

La planeacion a este nivel ignora detalles tales como cual debe ser el volumen de
produccion para cada producto, estilo, opcion de color y modelo. El plan reconoce
la capacidad fija existente de la divisidn y los sistemas generales de la empresa
para el mantenimiento de inventarios y pedidos pendientes, la estabilidad en el
empleo y la subcontratacion.’

[.5.3.2 Plan Maestro de Produccion.

El propésito del Plan Maestro es satisfacer la demanda de cada uno de los
productos dentro de su linea. Este nivel de planeacion mas detallado desagrega
las lineas de produccion en cada uno de los productos e indica cuando deben
producirse.’®

El Plan Maestro de Produccion representa el area comercial de la empresa y las
posibilidades tecnolégicas y humanas del sistema productivo, a través de este plan
se asegura la cobertura de la demanda para la empresa, teniendo en cuenta las
restricciones de capacidad y produciendo correctamente.

Los principales objetivos del Plan Maestro de Produccién son programar los
articulos que se terminan puntualmente para satisfacer a los clientes y el
programar para evitar sobrecargas y cargas ligeras, facilitando la produccion y la
utilizacioén eficiente de la capacidad de la produccion.

1 Administracidn de la Produccién y de las Operaciones, Everett Adam, IV edicién, pag. 412
15 Administracién de la Produccién y de las Operaciones, Everett Adam, IV edicién, pag. 413
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Con el Plan Maestro de Produccion se deben considerar?®:

Tabla 1.5.3.2 -1 Plan Maestro de Produccion.

Restricciones de
capacidad.

v" Prevision de
ventas. @
v Inventario inicial. v ¢ Qué producir?
v Plan Agregado. Plan Maestro de v ¢Cuanto producir?
v Objetivos de Produccion. v ¢ Cuando producir?
inventario.
v Pedidos del @
cliente.

Restricciones de
plazos de
aprovisionamiento
y fabricacion.

Fuente: Documento de Planificacion y Control de Operaciones.

El Plan Maestro de Produccién va a desarrollar dos funciones:

1. Concretar el plan agregado tanto en unidades como en tiempo.
2. Facilitar con su mayor desagregacion la obtencion de un buen plan.

El PMP difiere segun el sistema de fabricacidon de la empresa, los elementos mas
afectados por la diferencia del sistema de produccion son la administracion de la
demanda, el tamarfo de los lotes y la cantidad de productos a programar.

Se plantean dos sistemas para establecer un plan de produccion: el plan maestro
de produccion en empresas que producen para existencias y el plan maestro de
produccion en empresas que producen sobre pedidos.

16 www.monografia.com/trabajo97/planificacién-y-control-operaciones/planificacién-y-control-
operaciones.shtml
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1.5.3.3 Planeacion de los Requerimientos de Materiales.

El programa maestro representa la fuerza que mueve el sistema de planeacién de
los requerimientos de materiales o de cualquier otro tipo de sistema de planeacion
de materiales de inventarios.

La planeaciéon de requerimientos de materiales muestra los requerimientos
sefalados en el tiempo para la salida y recepcion de materiales, que permiten que
sea implementado el programa maestro de produccion.’’

Un sistema MRP esta concebido para proporcionar:'8

1. Disminucién de Inventarios: el MRP determina cuantos componentes se
necesitan y cuando hay que llevar a cabo el Plan Maestro.

2. Disminucion de los tiempos de espera en la produccion y en la entrega:
coordinar las decisiones sobre inventarios, adquisiciones y produccion
resulta de gran utilidad para evitar las demoras en la produccion.

3. Incremento en la eficiencia: el MRP proporciona una coordinacion mas
estrecha ente los departamentos y los centros de trabajo a medida que la
integracion del producto avanza a través de ellos.

17 Administracidn de la Produccién y de las Operaciones, Everett Adam, IV edicién, pag. 413
18 Administracién de la Produccién y de las Operaciones, Everett Adam, IV edicién, pag. 575
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El sistema de Planeacion de Requerimientos de Materiales se describe a

continuacion:

Tabla 1.5.3.3-1Componentes del Sistema MRP

Programa Maestro
de Produccion

(MPS)
Légica de
Archivo del estado procesamie.r)to de la < Archivo de las
legal del inventario — planeacion de listas de materiales
requerimientos de
materiales
Requerimientos Rep?rogramacic’)n d,e Ordenes
para omitir la orden las ordenes (expedir, planeadas
. . retrasar, cancelar (futuro)
(6rdenes que tienen o
que ser liberadas) ordenes recibidas)

Fuente: figura 14.2 Planeacion de Requerimientos de Materiales
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1.1 Introduccién.

El estudio de métodos se define como el registro y examen critico sistematico de
los modos de realizar las actividades, con el fin de efectuar mejoras.'®

Dicho estudio tiene por objetivos mejorar los procesos y procedimientos, la
disposicion y disefio de la fabrica, taller y lugar de trabajo. También, comprende
reducir la fatiga innecesaria, economizar el uso de materiales y crear mejores
condiciones de trabajo.

El desarrollo de este estudio se enfoca hacia los procesos productivos de aquellos
articulos que tienen mayor importancia econémica para la empresa, por tanto se
analizaran cada una de las etapas para poder establecer con un estudio de tiempo
una norma de produccion a cada proceso.

Para analizar las etapas productivas se realizaron cursogramas sinopticos y
diagramas analiticos en los que se detallan las transformaciones del material e
igualmente se describen en diagramas de recorridos la trayectoria del producto.

Los procesos productivos que se analizaron corresponden a: bolsas grande,
mediana, pequefa y mini con asas de corddn, bolsas cinema pequefia y protena.

19 Estudio del trabajo, OIT, IV edicién, pag. 77.
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.2 Metodologia Estudio de Métodos.

Con los registros de ventas correspondientes al periodo sept. 2013 — oct. 2014 se
determinaron las lineas de productos que tienen mayor participacion en el
mercado a través de un analisis ABC. Puesto que cada linea de producto agrupa
diversos articulos se realizé un segundo analisis ABC para conocer los productos
a los cuales se enfocaria el estudio.

De esta forma, el estudio se ha delimitado al concentrarse en las operaciones de
aquellos productos que representan mayor importancia econdémica para la
empresa Industrias Graficas Mercurio S.A.

Se procedio a describir el proceso productivo de los articulos para luego ilustrar
cada actividad en graficos y diagramas.

Los diagramas y graficos utilizados fueron los siguientes:
a) Cursograma sinéptico del proceso.

Se representaron las operaciones e inspecciones en flujo por cada producto.
b) Cursograma analitico de material.

Se senald la trayectoria del producto empleando los simbolos de operacion,
inspeccion, transporte, espera y almacenamiento.

Luego se totalizd6 por categoria la cantidad de simbolos empleados en cada
proceso productivo con el objetivo de agrupar actividades que permitan simplificar
el proceso.

c) Diagrama de operacion.

Se detallé un esquema con la finalidad de sintetizar las actividades realizadas en
cada area productiva e indicar la relacion entre ellas.

d) Diagrama de recorrido.

Se elabor6 un plano de la empresa donde se indica la ubicacion de las maquinas,
puestos de trabajo y demas instalaciones fijas.

Sobre este plano se trazo la circulaciéon del proceso utilizando como referencia el
cursograma analitico complementando asi el analisis del proceso.

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. | 18
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e) Diagrama de actividades multiples.

Para ello se representd en una escala de tiempo (minutos) las actividades
realizadas por operario y el tiempo empleado por la maquina para conocer el
porcentaje de utilizacion de estos.

Estos diagramas serviran de base para el desarrollo del MRP al conocer el tiempo
en que se pueden tener disponibles los componentes de los articulos en estudio.
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[1.3 Descripcion del area de produccion.

Industrias Graficas Mercurio es una empresa que cuenta con un area de
produccién de 727 mts?, la cual esta conformada por area de conversion, de
guillotina, de imprenta, de empaque y en puestos de trabajo. Cabe mencionar que
los puestos dentro de la empresa no se tienen fijos para desarrollar una
determinada actividad. (Ver anexo diagrama de planta, pag. 121)

En el area de produccion se dispone de 16 trabajadores y el personal que elabora
las bolsas esta capacitado para realizar distintas actividades productivas con el
objetivo de evitar retrasos por falta de mano de obra calificada.

En la siguiente tabla se detalla el area en la que se desempefa el personal de
produccion de Industrias Graficas Mercurio:

Tabla 11.3-1 Descripcion del personal de produccion.

Area

Convertidora operario

auxiliar

Guillotina operario

operario

Imprenta e

auxiliar
Pegado de soporte 2 operarios
Unién de pliego 2 operarios
Armado 2 operarios
Doblado 2 operarios
Troquel 1 operario
Adicién de cordén 1 operarios
Embalaje 1 operario

Fuente: Elaborado por grupo de trabajo.

El supervisor de produccion realiza el perforado de bolsas o puede delegar el
cumplimiento de esta tarea a cualquiera de los operarios que saben utilizar la
maquina.
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I1.4 Clasificacion del sistema productivo.

El sistema productivo en la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. es
considerado intermitente debido a que se trabaja bajo pedidos de compra segun
las exigencias de sus clientes.

La empresa generalmente fabrica gran variedad de productos en los que para la
mayoria los volumenes de venta y por ende de fabricacidn son pequefos en
relacion a la produccion total, tales como: bolsas de papel grandes, medianas,
pequefias, mini; bolsas para cinemas y bolsas multicapas protena; siendo
elaboradas a partir de varias operaciones en flujo las cuales no estan
normalizadas para cada producto.

Por otra parte dichas operaciones no tienen establecidos un area de trabajo en la
empresa lo cual provoca variantes en el proceso.

1.5 Mezcla de venta.

Industrias Graficas Mercurio es una empresa que fabrica una gran variedad de
productos.

Para efectos de simplicidad en el proyecto se decidié elegir los procesos que mas
se realizan en la empresa como es la elaboracion de bolsas medianas, grandes,
pequefias y mini, bolsas cinema pequefia y bolsas protena elaboradas a base de
papel; asi también servicios de conversion con papel alternativo y papel periddico.

Cabe mencionar que los servicios de conversion no se tomaran en cuenta para el
estudio puesto que no generan en si un producto, ya que los pliegos obtenidos de
este proceso son elaborados como bienes intermedios o industriales para otras
empresas.

Para este acapite en la tabla 11.3.3 se presenta la lista de los productos mas
vendidos durante el periodo sept. 2013- oct. 2014 estos representan el 79% del
total de ventas realizadas por Mercurio.

El 21% restante son productos que se elaboran de manera eventual por lo que no
se podria obtener informacién necesaria y por ende representan una poca
participacion en el mercado.
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A continuacion se detallan la participacion de los productos de forma general y su

respectivo diagrama de Pareto.

Tabla 11.5-1 Participacion de las lineas de producto en las ventas.

Producto
Bolsas
Servicio de Conversion
Cajas
Tarjetas

Bandejas para hot dog
Diplomas

Bandejas troqueladas
Impresiones de pliegos
Calcomanias
Carpetas

Brochures

Cuaderno

Block

Estampas

Invitaciones

Libros

Etiquetas

Servicio de troquelado
Folder legal
Empaques

Sobres sin impresion
Intransmisibles

Total General

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A.

Ingresos
Totales.
$106,240.04
$37,838.04
$18,012.43
$13,485.25
$2,987.50
$1,600.00
$1,470.00
$1,355.25
$1,075.00
$805.00
$775.00
$710.50
$690.00
$675.00
$587.50
$337.50
$330.80
$90.00
$80.00
$49.92
$45.00
$15.50
$189,255.23

Participacion%

56.14%
19.99%
9.52%
7.13%
1.58%
0.85%
0.78%
0.72%
0.57%
0.43%
0.41%
0.38%
0.36%
0.36%
0.31%
0.18%
0.17%
0.05%
0.04%
0.03%
0.02%
0.01%
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Acumulado
%
56.1%
76.1%
85.6%
92.8%
94.4%
95.2%
96.0%
96.7%
97.3%
97.7%
98.1%
98.5%
98.8%
99.2%
99.5%
99.7%
99.9%
99.9%
99.9%
100.0%
100.0%
100.0%
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Gréfico 11.5.1 Diagrama de Pareto general.
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En el diagrama se puede observar que las lineas de producto que generan mayor participacion para la empresa son bolsas
y servicio de conversion, por ende se procedio a elaborar un segundo diagrama de Pareto para especificar el tamafio de
bolsa y tipo de papel de conversidén que se evaluaran para el desarrollo del proyecto.
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Industrias Graficas Mercurio S.A. es una empresa que produce distintos tamafos
de bolsas, por ende cuenta con varios moldes de madera para realizar el armado

de bolsa segun el tamano solicitado.

En la siguiente tabla se puntualiza la clasificacién segun las dimensiones de las
bolsas que tienen mayor demanda para la empresa:

Tabla 11.5-2 Tamaros y dimensiones de bolsas.

Clasificacion
Bolsa mini

Dimensiones en pul
6x5x3.5

7.75x5x25

5.75x6.25x3.25

Bolsa pequena

10x7 x4

6.5x8x3

10x8x4.5

10x85x4

9.5x10.5x3.5

Bolsa mediana

10x11x4

85x12x4.75

11x13x5.5

Bolsa grande

13.5x15.5x4.75

11x16x6

17 x17 x6

12x18 x4

12.5x18x5.5

Bolsa cinema pequeina

7x5x3.5

Bolsa protena

23.5x40.7x10
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A continuacion se especifican los productos con mayor demanda segun tamafio

de bolsas y servicio de conversion por tipo de papel.

Tabla 11.5-3 Participacion de productos en ventas.

Descripcion

Bolsas medianas

Bolsas protena

Bolsas pequefias

S.C papel alternativo
Bolsas mini

Bolsas grande

Bolsas cinema pequeia
S.C papel periodico

S.C papel semi bond

S.C papel pacificote gloods
S.C papel bond

Bolsas palomitas grande
Bolsas planas

Bolsas p/botella

S.C papel satinado 90 grs
Bolsas p/panettone

S.C papel editorial

Bolsas cinema medianas

S.C papel microcicle E-14 240 gr

Bolsas para baguet
S.C cartulina morada
S.C cartulina bristol
S.C papel LWC
Bolsas para papas
Total
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Ingresos

$23,023.00
$22,505.00
$19,476.60
$12,296.70
$10,227.50
$10,088.05
$8,925.00
$6,328.00
$5,378.70
$4,227.73
$4,176.63
$2,867.54
$2,520.85
$2,069.00
$1,777.01
$1,500.00
$1,382.61
$1,300.00
$787.60
$700.00
$593.12
$484.50
$405.45
$250.00

$143,290.58

Participacién
%

16.07%
15.71%
13.59%
8.58%
7.14%
7.04%
6.23%
4.42%
3.75%
2.95%
2.91%
2.00%
1.76%
1.44%
1.24%
1.05%
0.96%
0.91%
0.55%
0.49%
0.41%
0.34%
0.28%
0.17%
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Acumulado

%
16%
32%
45%
54%
61%
68%
74%
79%
83%
85%
88%
90%
92%
94%
95%
96%
97%
98%
98%
99%
99%

100%
100%
100%
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Grafico 11.5.2 Diagrama de Pareto especifico.
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En el grafico se muestra que dentro de la linea de bolsas los productos con mayor demanda son: bolsas grandes, medianas,
pequefias, mini, protena y bolsas cinemas pequenas a los cuales estara enfocado el estudio.
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[1.6 Descripcion de procesos productivos.

Segun los registros de ventas correspondientes al ultimo afo (sept. 2013-
Oct.2014) los papeles mas utilizados para la elaboracion de bolsas con asas de
cordoén tamafio mini, pequefia, mediana y grande son papel bristol, ledger y kraft
natural.

El proceso productivo para estos cuatro tamafos de bolsas es el mismo y se define
segun el tipo de papel utilizado para su produccion:

e “Descripcion del proceso de elaboracion de bolsa con papel bristol”.

Cabe mencionar que el proceso productivo de las bolsas con papel ledger y kraft
natural es igual por tanto se describe en uno solo como:

e “Descripcion del proceso de elaboracion de bolsa con papel ledger / kraft
natural”.

Igualmente se describira el proceso productivo para bolsas cinemas pequenas y
bolsas protena.

[1.6.1 Descripcion del proceso de elaboracion de bolsas con papel ledger/ kraft
natural.

Industrias Graficas Mercurio trabaja bajo un sistema de pedidos, elaborando
bolsas segun las exigencias de sus cliente en cuanto a tamafo, disefo de logo,
tipo de corddn y color de bolsa.

Para cumplir con el pedido del cliente se comienza ajustando el disefio del logo
proporcionado por el cliente en el software photoshop e ilustrador, posteriormente
se encarga a la empresa Print Center S.A una lamina con el disefo que llevara la
bolsa, dicha lamina sera utilizada en el area imprenta.

El papel ledger se adquiere en resmas que contienen 250 pliegos, cuyas
dimensiones son 23 x 35 pulgadas y el papel kraft en resmas que contienen 500
pliegos, cuyas dimensiones son 24 x36 pulgadas.

Las resmas se mantienen en el area de guillotina y segun el tamafo solicitado por
el cliente se procede al corte de pliegos en las dimensiones requeridas.
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Consecutivamente los pliegos se trasladan al area de imprenta donde se procede
a la combinacion de tintas para obtener el color de letras, logo o fondo que se
desee imprimir en los pliegos realizandose pruebas de impresion para valorar la
calidad en estos.

Cuando el disefio se ha impreso en los pliegos se trasladan nuevamente al area
de guillotina para el refilado, es decir, el corte del excedente de papel (area fuera
de los margenes).

Luego se adhieren refuerzos a los pliegos en la parte superior, finalizada esta
etapa del proceso se procede a la union de pliegos para el armado de la bolsa.

Las bolsas se arman con moldes de cajas de madera, las cuales tienen las
dimensiones especificas segun el tamano de bolsa solicitada, durante este
proceso se le adhiere fondo a la bolsa.

Cuando la bolsa esta armada la siguiente etapa consiste en doblar la bolsa para
luego ser trasladadas al area de troquelado en lotes de setenta o0 mas de cien.

A las bolsas perforadas se les aflade corddn, se empacan la cantidad solicitada
por el cliente y se trasladan a bodega la cantidad adicional de bolsas que han sido
producidas de acuerdo a la politica de la empresa.

[1.6.1.1 Descripcion de cursograma sinoptico para bolsas con papel
ledger/ kraft natural.

El cursograma sinoptico es un diagrama que presenta un cuadro general de como
suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones.?°

Las operaciones e inspecciones realizadas durante el proceso de producciéon de
bolsas con este tipo de papel se detallan a continuacion:

Operacién 1: Cortar pliegos segun las dimensiones para imprimir de acuerdo al
tamano de bolsa.

Posteriormente los pliegos se trasladan al area de imprenta.
Operacién 2: Ajustar disefio del logo.

El area de disefio proporciona al area de imprenta una lamina con el
logo que llevara impreso la bolsa. Dicho logo ha sido ajustado con

20 Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicidn, pag.86
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anticipacion a las operaciones mencionadas para encargar la lamina
a tiempo.

En el area de imprenta se procede a las siguientes operaciones:
Operacion 3: Ajustar maquina imprenta.

Operacion 4: Imprimir disefio en pliego de prueba.

Inspecciodn 1: Verificar calidad de impresion.

Operacién 5: Aprobar impresion del disefio por supervisor de produccion.
Operacion 6: Imprimir disefio en pliegos.

Operacién 7: Retirar pliegos de Imprenta.

Los pliegos impresos se mantienen en esta area hasta que la tinta
ha secado por completo. El tiempo de secado esta en dependencia
del tipo de logo y de tinta de la bolsa. (No se fija tiempo).

Posterior al tiempo de secado los pliegos impresos se trasladan al
area de guillotina.

Operacion 8: Refilar pliegos impresos para bolsa.

Operacién 9: Cortar pliegos de papel microcycle para obtener los refuerzos y
fondos.

En al area de guillotina se disponen de los pliegos para obtener
refuerzos y fondos.

Los pliegos refilados y refuerzos son trasladados al area de pegado
de refuerzos.

Los fondos para bolsa permanecen en esta area hasta que se
proceda al proceso de armado.

Operacion 10: Pegar refuerzos a los pliegos.
Operacién 11: Union de pliegos de dos en dos.
Los pliegos y fondos son llevados al area de armado.

Operacién 12: Armar bolsas.
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Operacién 13: Doblar bolsas.
Las bolsas son llevadas a la troqueladora.
Operacion 14: Perforar bolsas.
Bolsas trasladadas al area de adicion de cordon.
Operacién 15: Colocar cordén.
Bolsas trasladadas al area de empaque.

Operacion 16: Contar bolsas y empacar producto terminado.
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Cursograma sinoéptico para bolsas con papel ledger/kraft
natural.

e e
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[1.6.1.2 Cursograma analitico del proceso para bolsas con papel ledger/
kraft natural.

Elaborado el cursograma sindptico de bolsas de papel ledger/ kraft natural se
detallan las etapas a través de un cursograma analitico.

Cursograma analitico Operario/Material/Egquipo
Diagrama num. 1 | Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Prop. | Econ.
Bolsa’ls de papel ledger con asas de Operacién 16
cordén
Actividad: Transporte 9
Espera 2
Elaboracion de bolsas P .
Inspeccioén 1
, _ Almacenamiento 1
Método: Actual /Propuesto Distancia 155.01
) Tiempo (min. ) ) )
Lugar. Hombre)
o L Costos -
Operario(s): Ficha: Mano de obra )
Compuesto: Fecha: Material -
Aprobado por: Fecha: Total - - -
Descripcion del Simbolos

método O |:> D I_I v Di(srtnatr;c):ia Tiempo | Observaciones

Pliegos cortados en L
guillotina \ Maquina
Pliegos cortados \. 39.05
llevados al area de
impresion

Disefio de logo Con software
Encargado de
lamina >

Lamina 20.60
transportada a
imprenta

Ajustado de
maquina
Disefio impreso en

Por operario

RN

pliego de prueba Maquina
Inspeccion de la T .
impresion e Por supervisor
Aprobacién para o~
imprimir
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Cursograma analitico del proceso para bolsas con papel ledger/kraft natural
(continuacién)

Descripcion del Simbolos Distancia | Tiempo

método O E> D ] v (mts) Observaciones

Disefo impreso en
pliegos T

Pliegos impresos Ny

. Lo A t° ambiente
retirados de maquina

Secado de tinta >

Pliegos impresos 39.05
transportados a A mano
guillotina

Refilado de pliegos Maquina
impresos guillotina

Corte de pliegos para
refuerzos y fondos

/—

Pliegos refilados y 4.34
refuerzos
transportados al area

de refuerzos

Con pega y

Pegado de refuerzos brocha

Dos pliegos por

Union de pliegos bolsa

Pliegos y fondos 9.0
transportados al area

de armado

Con moldes de

Armado de bolsa .
caja

Doblez de bolsa

Bolsas transportadas a 1.72

P A mano
maquina troqueladora

Perforado de bolsa

Al TN LT

Bolsas transportadas 5.90
al area de adicion de

cordoén

Adicién de cordon

Bolsas transportadas 14.30

al area de empaque

VARAZ R 2 N

A mano

Bolsas contadas y
empacadas

AL A

Producto transportado 21.05

, A mano
al almacén.

Producto en inventario —

Total 16 |9 2 1 1 155.01

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. || 33




Refilar

Cortar pliego

Transportar
pliego

Refilar pliegos
impresos

Cortar pliegos
p/refuerzos

Transportar pliegos
refilados y refuerzos

@
=

N
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m

Disenar

Imprimir

11.6.1.3 Diagrama de operacion para bolsas con papel ledger/kraft natural.

Elaborar bolsas

Disenar logo

Encargar lamina

Transportar lamina

Ajustar maquina

Imprimir
disefio de prueba

Inspeccionar
impresion
Aprobar impresién
Imprimir disefio
Retirar pliego

Secado de tinta

Transportar
Pliego a guillotina

Transportar bolsa al almacén ‘

Pegar refuerzos
Unir pliego

Transportar pliego
al area de armado ‘

Armar bolsa .

Doblar bolsa ‘

Transportar bolsa a #
troqueladora

Perforar bolsa

Transportar bolsa al area
de adicién de corddn

AfRadir cordon .

Transportar bolsa al
area de empaque ‘

Contary .

empacar bolsa

Almacén v
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[1.6.1.4 Diagrama de recorrido para bolsas de papel ledger/kraft natural.
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[1.6.2 Descripcidn del proceso de elaboracion de bolsas con papel bristol.

El papel bristol se adquiere en resmas que contienen 100 pliegos, cuyas
dimensiones son 25.5 x 35 pulgadas. Dichas resmas se mantienen en el area de
guillotina.

El proceso productivo con este tipo de papel es similar al proceso productivo de
las bolsas elaboradas con papel ledger/kraft natural. La unica diferencia del
proceso radica en que posterior al refilado de pliegos impresos en el area de
guillotina se procede al cefiido de estos para facilitar la actividad de doblado de
bolsa.

Los tamafos de bolsas que se elaboran con papel bristol son uUnicamente
medianas y grandes.

[1.6.2.1 Descripcion del cursograma sindptico para bolsas con papel bristol.

En este caso se decidié omitir la descripcidn de operaciones e inspecciones con
papel bristol ya que se han detallado en el acapite descripcion del cursograma
sinoptico de bolsas con papel ledger/kraft natural. Sin embargo, se presentara el
diagrama sindptico con este tipo de papel especificando la secuencia de cada una
de las operaciones.

La operacion adicional esta expresada con la numeracién 9.

[1.6.2.2 Cursograma analitico del proceso para bolsas con papel bristol.

Elaborado el cursograma sindptico de bolsas con papel bristol se pueden detallar
las etapas a través de un cursograma analitico, el cual no sera representado en la
tesis ya que las operaciones, transportes, inspecciones, esperas Yy
almacenamiento que ocurren durante este proceso son similares al de papel
ledger/kraft natural. No obstante, se detallara en un diagrama de operacién las
etapas productivas por las que pasa el material.
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Cursograma sindéptico para bolsas con papel bristol.

Logo Pliegos

e e
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Disenar

Disefiar logo

Encargar ldamina

Transportar lamina

Imprimir

11.6.2.3 Diagrama de operacion para bolsas con papel bristol.

Elaborar bolsas

Ajustar maquina

Imprimir
disefio de prueba

Inspeccionar
impresion

Aprobar impresion
Imprimir disefio

Retirar pliego

Secado de tinta

Transportar
Pliego a guillotina

Pegar refuerzos

Unir pliego

Transportar pliego
al area de armado

Es)

Armar bolsa .

Doblar bolsa .

Transportar bolsa a ‘
troqueladora

Perforar bolsa

Transportar bolsa al area
de adicién de cordon

Afadir cordén .

5

Transportar bolsa al
area de empaque

Contary .
empacar bolsa
Transportar bolsa al almacén ‘

Almacén v
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[1.6.3 Descripcidn del proceso de elaboracion de bolsa cinema pequeia.

Para cumplir con el pedido del cliente la empresa solicita a este el disefio que
desea imprimir en las bolsas.

En el area de disefo se realizan ajustes al logo y al tipo de letra del disefio que ha
sido proporcionado, posteriormente se encarga a la empresa Ardisa S.A una
lamina con el disefo que llevara esta bolsa.

El papel que se utiliza para la produccion de este tipo de bolsa es papel satinado
de 64 gramos, el cual es adquirido en resmas que contienen 500 pliegos y mide
25.2 x 38.2 pulgadas.

Los pliegos se mantienen disponibles en el area de guillotina para ser cortados
con las dimensiones 11 74 x 19 pulgadas.

Consecutivamente los pliegos son llevados al area de imprenta donde se procede
a la combinacion de tintas para obtener el color de letras, logo o fondo que se
desee imprimir en los pliegos y a su vez se realizan pruebas de impresién para
valorar la calidad en estos.

Una vez que se tienen impreso los disefios en cada uno de los pliegos se trasladan
nuevamente al area de guillotina para el refilado, es decir, el corte del excedente
de papel (area fuera de los margenes) quedando con una dimension de 9.5 x 18
pulgadas.

Teniendo en cuenta que cada pliego forma una bolsa, estos son perforados con
un orificio de media luna en una de las caras del disefio impreso.

En el area de convertidora se cortan pliegos de papel microcycle C-12 con
medidas de 22 x 25.125 pulgadas. Estos pliegos son trasladados al area de
guillotina para ser cortados con dimensiones de 3 2 x 5 pulgadas y utilizarlos como
fondos de bolsa cinema pequefia. De cada pliego se obtienen 30 fondos para
bolsas.

Las bolsas son armadas con un molde de caja de madera y se procede a la etapa
de doblez para enviarse al area de empaque.

En dicha area las bolsas se empacan cada 500 unidades y se enfajan en paquetes
de 100. Las bolsas adicionales que han sido producidas son trasladadas a bodega
de acuerdo a la politica de la empresa.
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[1.6.3.1 Cursograma sinéptico del proceso para bolsa cinema pequena.

Las operaciones e inspecciones realizadas durante el proceso de produccion se
detallan a continuacion:

Operacién 1: Ajustar disefio proporcionado.

El ajuste de disefio se realiza de forma anticipada a las siguientes
actividades productivas con el objetivo de encargar la lamina.

Las resmas de papel satinado se mantienen en el area de guillotina.
Operacién 2: Cortar pliegos en dimensiones 11 %2 x 19 pulgadas.

Los pliegos pasan al area de imprenta y el area de disefio
proporciona una lamina con el logo que llevara la bolsa.

Operacién 3: Ajustar maquina imprenta.

Operacion 4: Imprimir disefio en pliego de prueba.

Inspeccién 1: Verificar calidad de impresion.

Operacion 5: Aprobar impresion por supervisor de produccion.
Operacion 6: Imprimir disefio en pliegos.

Operacién 7: Retirar pliegos de Imprenta.

Los pliegos impresos se mantienen en esta area hasta que la tinta
ha secado por completo. El tiempo de secado esta en dependencia
del tipo de logo y de tinta de la bolsa. (No se fija tiempo).

Posterior al tiempo de secado los pliegos impresos se trasladan al
area de guillotina.

Operacion 8: Refilar pliego impreso.
Los pliegos refilados son transportados al area de troquelado.
Operacién 9: Perforar pliego impreso.

Paralelo a las operaciones antes mencionadas en el area de convertidora se
procede a:

Operacion 10: Colocar y ajustar bobina de papel microcycle.
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Operacion 11: Ajustar medidas en la maquina hojeadora.
Inspeccién 2: Verificar las medidas del pliego.

Si el pliego no tiene las mediciones correctas se ajusta nuevamente
la maquina.

Operacion 12: Aprobar medida del pliego por supervisor de produccion.
Operacion 13: Convertir pliegos.
Operacion 14: Retirar pliegos de convertidora.

Los pliegos de papel microcycle pasan al area de guillotina.
Operacion 15: Cortar pliegos para fondo de bolsa.

Con los pliegos impresos perforados y fondos para bolsa se procede a realizar las
siguientes actividades:

Operacion 16: Armar bolsas.
Operacién 17: Doblar bolsas.
Las bolsas son trasladadas al area de empaque.
Operacién 18: Contar y enfajillar bolsas.
Operacion 19: Empacar bolsas.

Operacion 20: Etiquetar los empaques.
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Cursograma sinéptico para bolsas cinema pequeiia.

Resmas

o G
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[1.6.3.2  Cursograma analitico del proceso para bolsa cinema pequena.

Elaborado el cursograma sinoptico de bolsas cinema pequefia se detallan las
etapas a través de un cursograma analitico.

Cursograma analitico Operario/Material/Equipe
Diagrama num. 1 ‘ Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Prop. | Econ.
Bolsas cinema pequena Operacion 20
Actividad: Transporte 10
Espera 2
Elaboracién de bolsas P »
Inspeccion 2
. Almacenamiento 1
Método: Actual /Propuesto Distancia 206.03
. Tiempo (min.
Lugar: Hombre) ) ) )
) ] Costos -
Operario(s): Ficha: Mano de obra )
Compuesto: Fecha: Material -
Aprobado por: Fecha: Total - - -
Descripcion del Simbolos Distancia
método O E> D | I v (mts) Tiempo | Observaciones
Disefio aiustado Con software en
I ] computadora
Encargado de
lamina >
Pliegos cortados | & Con guillotina
Pliegos 39.05 Cargando
trasladados de
guillotina a
imprenta
Lamina 20.60 Con maquina
transportada al
area de imprenta
Ajustado de A mano
maquina
imprenta
Disefo impreso
en pliego de
prueba
Inspecciér)’de la ~e Por supervisor
impresion
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L+

Cursograma analitico del proceso para bolsa cinema pequefa (continuacion).

Descripcion del
método

Simbolos

=D

L

\%

Distancia
(mts)

Tiempo

Observaciones

Aprobacién de
impresion

Disefio impreso en
pliegos

Pliegos impresos
retirados de maquina

A mano

Secado de tinta

T° ambiente

Pliegos impresos
transportados a
guillotina

A

39.05

A mano

Refilado de pliegos
impresos

Pliegos refilados
transportados a
troqueladora

N

16.9

Perforado de pliego

Pliego perforado
transportado al area
de armado.

1.72

Bobina transportada
a convertidora

14.73

Con maquina
retractil

Bobina colocada y
ajustada en
convertidora

Medida ajustada en
maquina

Por operario

Inspeccioén de
dimensiones del

pliego

\/

Con cinta
métrica

Aprobacién de
medida del pliego

Por supervisor

Conversion de
pliegos

Pliegos retirados de
maquina convertidora

Empujando
carreta

Pliegos trasportados
de convertidora a
guillotina

15.93

A mano

Corte de pliegos para
fondo
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Cursograma analitico del proceso para bolsa cinemas pequefa (continuacion).

L Simbolo Distancia | Tiempo | Observaciones
Descripcion del

método o= Dgv ™

Fondos 17.60
transportados al area /
de armado

Armado de bolsa T/ Con mo!des de
caja

Doblez de bolsa l

Bolsas transportadas 19.4
al area de empaque
Bolsas contadas y /
enfajilladas
Bolsas empacadas p
Etiquetado de
empaques '\

Producto \\ 21.05
transportado al Cargando
almacén ™~

Producto en ~e En bodega
inventario

Total 20| 10 | 2 2 1 | 206.03
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11.6.3.3 Diagrama de operacion para bolsa cinema pequena.

Disefar Refilar Imprimir Elaborar bolsas
Cortar resmas de .
| o pliego p/bolsa l Perforar pliego .
Ajustar disefio . Ajustar maquina
Transportar
. liego perforado al area ‘
Trasladar pliegos - Imprimir pieg ge armado
En'ca.rgar disefio de prueba
lamina
. Inspeccionar
Transportar ‘ impresion Armar bolsa
lamina .
. Aprobar impresion
Doblar bolsa .
Imprimir disefio
. Transportar bolsa al
Retirar pliego area de empaque ‘
Refilar pliego (@)
. Secado de tinta
. Contary .
Transportar pliego # Transportar enfajar bolsa
. refilado a troqueladora pliego a guillotina
Empacar bolsa .
‘ Etiquetar empaque .
Transportar bolsa al ‘
. almacén
Cortar pliego p/fondo
Transportar fondo al area de Almacén v
armado
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11.6.3.4 Diagrama de recorrido para bolsa cinema pequena.
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[1.6.4 Descripcidn del proceso productivo de bolsas protena.

Para cumplir con el pedido del cliente se comienza ajustando el disefio del logo
con el software photoshop e ilustrador. Posteriormente se encarga a la empresa
Print Center S.A una lamina con el disefio impreso que llevara la bolsa.

Paralelo a las actividades mencionadas en el area de conversion se procede a
convertir bobinas en pliego. En la maquina hojeadora donde se realiza dicha
actividad se especifica el tamafo del pliego que se requiere para elaborar la bolsa.
En este caso se requieren pliegos con las dimensiones de 42 x 49 pulgadas y
pliegos de 42 x 48 pulgadas para el exterior e interior de la bolsa respectivamente.

Los pliegos internos se trasladan a los puestos donde los operarios se encargan
de doblarlos a la mitad y los pliegos externos al area de union de pliego.

Consecutivamente los pliegos que han sido doblados son llevados al area de
guillotina donde se les recorta aproximadamente 4.33 pulgadas quedando una
cinta de 4.33 x 21.65 pulgadas para ser utilizada posteriormente como refuerzo
cuando la bolsa esté terminada.

En esta area igualmente se realiza el corte de pliegos de papel Kraft con medidas
de 10 x 13.5 pulgadas para fondo y las etiquetas con 12.5 x 24 pulgadas para las
impresiones del disefio.

En el area de imprenta cuando se dispone de la lamina se procede a imprimir el
disefio de logo en los pliegos para etiquetas y a verificar la calidad de impresion.
Todas las etiquetas impresas se trasladan a los puestos de los operarios
encargados de realizar la actividad de pegado de etiqueta.

De forma paralela a las actividades de corte de fondo, corte de etiqueta e
impresiones se realizan otras actividades involucradas al proceso de produccion
de este tipo de bolsa tales como:

La unién de pliego interno con pliego externo.

El armado de bolsas protena realizado por los trabajadores con una lamina cuyas
dimensiones son 23.5 x 40.7 pulgadas.

El cefido lateral de bolsa realizado con una cuiia de madera para posteriormente
ser trasladadas al area de guillotina.

En la parte inferior que servira de fondo para bolsa se realiza un refile al pliego
externo de tal forma que este quede %2 pulgada mas extensa al pliego interno.
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Se prosigue con las actividades de pegado de orillas de pliego para fondo, rayado
de bolsa y cefiido de fondo, durante esta actividad se colocan pliegos de fondos
que tienen dimensiones de 10 x 13.5 pulgadas.

La siguiente actividad consiste en el pegado de fondo.

Cuando la bolsa ha sido elaborada en su totalidad se procede al pegado de cinta
y pegado de etiqueta.

Posteriormente las bolsas son trasladadas al area de guillotina para ser
emparejadas en la parte superior.

Luego las bolsas protena son trasladadas del area de guillotina al area de troquel
para perforarlas en lotes de 10 unidades (A este tipo de bolsas solamente se les
hace un orificio).

Finalmente las bolsas son empacadas en lotes de 40 unidades.
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11.6.4.1 Cursograma sindptico del proceso productivo de bolsas protena.

Las operaciones e inspecciones realizadas durante el proceso de produccion se
detallan a continuacion:

Operacién 1: Colocar y ajustar bobinas.
Operacion 2: Ajustar medidas de pliego interno en la maquina hojeadora.
Inspeccion 1: Verificar las medidas del pliego interno.

Si el pliego no tiene las mediciones correctas se ajusta nuevamente
la maquina.

Operacion 3: Aprobar medida de pliego interno por supervisor de produccion.
Operacién 4: Convertir pliegos internos.
Operacién 5: Retirar pliegos de maquina.

Los pliegos son colocados en polines ubicados en el area de
conversion.

En caso que la bobina de papel Kraft no presente irregularidades se
procede con la conversion de pliegos externos, en caso contrario se
realiza cambio de bobina.

Operacién 6: Ajustar medidas de pliego externo en la maquina Hojeadora.
Inspeccidén 2: Verificar las medidas del pliego externo.

Si el pliego no tiene las mediciones correctas se ajusta nuevamente
la maquina.

Operacién 7: Aprobar medida de pliego externo por supervisor de produccion.
Operacion 8: Convertir pliegos externos.
Operacién 9: Retirar pliegos de maquina.

Finalizado el proceso de conversion los pliegos externos son
trasladados al area de unién de pliegos y los pliegos internos pasan
al area de doblado de pliego para continuar con las siguientes
operaciones:
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Operacién 10: Doblar los pliegos internos a la mitad.
Posteriormente los pliegos internos son llevados al area de guillotina.
Operacion 11: Reducir longitud de pliegos internos en 4.33 pulgadas.

Los pliegos internos se trasladan a polines que estan cerca de los
puestos donde se realiza la unidn de pliego.

Operacion 12: Agregar pega a pliego interno.
Operacién 13: Unir pliegos internos con pliegos externos.

El mismo operario se encarga de cerciorarse que ambos pliegos
estén bien pegados.

Los pliegos son trasladados area de armado.
Operacién 14: Armar bolsas auxiliandose con una lamina de 23.5 x 40.7 pulgadas.
Operacion 15: Ceifiir los lados de bolsa armada.

Las bolsas ceiidas se trasladan a guillotina.
Operacién 16: Refilar inferior de bolsa.

Al inferior de la bolsa se le refilan 4 74 pulgadas. Con el objetivo que
el pliego externo quede "2 pulgada mas extenso al pliego interno y
hacer el fondo de la bolsa.

Las bolsas son trasladadas al area pegado de orilla de fondo.
Operacion 17: Pegar orilla de pliegos que serviran de fondo.
Operacién 18: Rayar bolsa.
Paralelo a las operaciones antes mencionadas se procede a:
Operacién 19: Elaborar disefio de etiqueta.

Se realiza el ajuste de logo para etiqueta y posteriormente se
encarga la lamina que sera utilizada en imprenta.

De igual forma en el area de convertidora se procede a la conversion de pliegos
que se utilizaran para etiqueta y fondo.

Operacion 20: Colocar y ajustar bobinas.
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Operacién 21: Ajustar medidas para pliegos de etiqueta y fondo en la maquina
hojeadora.

Inspeccién 3: Verificar las medidas del pliego para etiqueta y fondo.

Si el pliego no tiene las mediciones correctas se ajusta nuevamente
la maquina.

Operacion 22: Aprobar medida de pliego por supervisor de produccion.
Operacion 23: Convertir pliegos para etiqueta y fondo.
Operacion 24: Retirar pliegos de maquina.
Los pliegos son trasladados a polines cerca del area de guillotina
Operacién 25: Cortar en guillotina pliegos para fondo con dimensiones de
10 x 13 %2 pulgadas.
Los pliegos de fondo se trasladan al area de cefido de fondo.
Operacién 26: Cortar en guillotina pliegos para etiquetas con dimensiones de
12 72 x 24 pulgadas.

Los pliegos que se utilizaran para etiqueta se trasladan al area de
imprenta.

Cuando se dispone de la lamina para impresion en el area de imprenta se procede
a:

Operacion 27: Ajustar maquina imprenta.

Operacion 28: Imprimir disefio de etiqueta en pliego de prueba.
Inspeccidn 4: Verificar calidad de impresion.

Operacion 29: Aprobar calidad de impresién por supervisor de produccion.
Operacién 30: Imprimir disefio de etiqueta en pliegos.

Operacion 31: Retirar pliegos de imprenta.

Los pliegos impresos se mantienen en esta area hasta que la tinta
ha secado por completo para ser trasladados al area de pegado de
etiqueta. (No se fija tiempo).
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Paralelo a las operaciones de imprenta y finalizada la actividad de
rayar bolsa, estas son trasladadas al area de cefiido de fondo donde
se procede con las siguientes operaciones:

Operacién 32: Ceiir fondo de bolsa.

En esta etapa se coloca el pliego de 10 x 13 V2 pulgadas para la base
de bolsa.

Operacion 33: Pegar fondo.
Las bolsas son trasladadas al area de pegado de cinta.
Operacion 34: Agregar pega sobre mesa.
Operacion 35: Adherir pega a cinta.
Operacién 36: Pegar cinta en la parte superior de la bolsa.

Las cintas se han obtenido durante el proceso de corte de los pliegos
internos doblados a la mitad.

Cuando las etiquetas se trasladan al area de pegado de etiquetas se prosigue con:
Operacion 37: Agregar pega sobre mesa.
Operacion 38: Adherir pega a etiqueta.
Operacion 39: Pegar etiqueta sobre bolsa.

Las bolsas se trasladan al area de guillotina.
Operacion 40: Emparejar parte superior de la bolsa.

Las bolsas se trasladan al area de troquelado.
Operacién 41: Perforar bolsa protena con un orificio.

Bolsas trasladadas al area de empaque

Operacién 42: Contar y empacar las bolsas protena cada 40 unidades.

Operacion 43: Etiquetar los empaques de las bolsas.
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Cursograma sinéptico: Proceso productivo de bolsas protena

Bobina
_—

Logo
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Cursograma sinéptico: Proceso productivo de bolsas protena (continuacion)

é
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Cursograma sinéptico: Proceso productivo de bolsas protena (continuacion)
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11.6.4.2 Cursograma analitico del proceso para bolsas protena.

Elaborado el cursograma sinoptico de bolsas protena se detallan las etapas a

través de un cursograma analitico.

Cursograma analitico Operario/Material/Equipe
Diagrama num. 1 ‘ Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Actividad Actual | Prop. | Econ.
Bolsas de papel con asas de cordoén Operacion 43
Actividad: Transporte 20
Elaboracion de bolsas Espera » 2
Inspeccién 4
Almacenamiento 1
Método: Actual /Propuesto Distancia 359 54
Tiempo (min.
Lugar: Homgre§ ) ) )
Costos -
Operario(s): Ficha: Mano de obra )
Compuesto: Fecha: Material -
Aprobado por: Fecha: Total - - -
Descripcién del Simbolos

método O E> D I_I v Di(sr;atrgg:ia Tiempo

Observaciones

pliego interno

Bobina 14.73 Maquina
transportada a retractil
convertidora
Bobina colocada y
ajustada
Medida ajustada l Por operario
en maquina ~
Inspeccion de Con cinta
dimensioén del \>o métrica

Aprobacion de /

medida del pliego | ¢
interno

Por supervisor

Conversion de
pliego interno

Maquina
Convertidora

Pliegos retirados

Por 2 operarios

de maquina ]
convertidora
Medida ajustada Por operario

en maquina .

Inspeccion de ~—_ Con cinta

dimension del e métrica

pliego externo
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Cursograma analitico del proceso para bolsa protena (continuacion).

o Simbolos Distancia | Tiempo | Observaciones
Descripcion del

método O I:> D I_I v (mts)

Aprobacién de Por supervisor
medida del pliego .
externo

Conversion de pliego Maquina
externo convertidora

Pliegos retirados de Por 2 operarios
maquina convertidora >

Pliegos internos 33.3 Con carretilla

transportados al area
de doblado de pliego

Pliegos externos 15.93
transportados al area
de union de pliego

Pliegos internos
doblados a la mitad

Pliegos internos 32.35 Cargando
trasladados al area
de guillotina

Refilado de pliegos Maquina
internos en 4.33” guillotina

Pliegos internos 9.9
refilados trasladados
al area de union de

pliego

Agregado de pega a Con brocha

pliego interno

Uniodn pliego interno
con externo

TN

transportados a los

Pliegos unidos > 20.7 Cargando
puestos de armado

Armado de bolsa Con lamina

Ceinido lateral de Con cufa de
bolsa madera

TN

transportadas a

Bolsas cenidas > 17.9 Cargando
guillotina

Refilado inferior de
bolsa

Bolsas trasladadas al \' 7.2 Cargando
area de pegado de
orilla
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Cursograma analitico del proceso para bolsa protena (continuacion).

Descripcion del
método

Simbolos

@)

=D

L

\%

Distancia
(mts)

Tiempo

Observaciones

Pegado de orilla de
pliegos para fondo

Rayado de bolsa

Con regla

Ajustado del disefio de
etiqueta

/

Con software

Encargado de lamina

Bobina transportada a
convertidora

I’

14.73

Bobina colocada y
ajustada

Medida ajustada en
maquina

[T\

Por operario

Inspeccién de
dimension del pliego
para etiqueta y fondo

\/

Con cinta
métrica

Aprobacién de medida

Por supervisor

Conversion de pliego
para etiqueta y fondo

Maquina
convertidora

Pliegos retirados de
maquina convertidora

»

Por 2 operarios

Pliegos p/ etiqueta y
fondo trasportados a
guillotina

14.5

Cargando

Pliegos cortados para
fondo

Guillotina

Transportar fondos al
area de cefido de
fondo

3.8

Pliegos cortados para
etiqueta

AN N

Pliegos p/etiquetas
transportados a
imprenta

39.05

Cargando

Lamina transportada
al area de imprenta

N

20.60

Maquina imprenta
ajustada

Disefio de etiqueta
impreso en pliego de
prueba

RN

Inspeccion de
impresion

v

Por operario

Aprobacion de
impresion

Por supervisor
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Cursograma analitico del proceso para bolsa protena (continuacion).

Simbolos Distancia | Tiempo | Observaciones

Descripcion del método O |:> D I_I v (mts)

Impresién de disefio de Maquina
etiqueta T imprenta

Pliegos retirados de L\ Por operario
imprenta

Secado de tinta \/o A t° ambiente

Bolsas transportadas 5.90
del area de rayado al
area de cefido de

fondo

Ceifiido de fondo

TN

Pegado de fondo

Transportar bolsas al 13.85
area de pegado de
cinta

Agregado de pega
sobre mesa para cinta

Adherir pega a cinta ’

Cinta pegada en
superior de bolsa N

Etiquetas transportadas 22.2
al area de pegado de
etiqueta

Agregar pega sobre
mesa para etiqueta.

Adherir pega a etiqueta p

Etiqueta pegada sobre
bolsa

/=

Bolsas trasladadas al 17.7 Cargando
area de guillotina

Emparejado de bolsa

Bolsas trasladadas al 16.9

area de troquel

Y4

Perforado de bolsa

Bolsas transportadas al
area de empaque

> 17.25 cargando

Bolsas contadas y
empacadas

AL AN

Etiquetado de
empaques

Bolsas transportadas al 21.05 Cargando
almacén —

Producto en inventario e

Total 43 |20 2 4 1 359.54
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11.6.4.3 Diagrama de operacion para bolsa protena.

Convertir bobinas

Elaborar bolsas

]

Traer bobina

Colocar y ajustar bobina
Ajustar medida en maquina
Inspeccionar pliego interno

Aprobar medida
de pliego interno

Convertir pliego
Retirar pliegos

Ajustar medida en maquina

Inspeccionar pliego externo
Aprobar medida
de pliego externo
Convertir pliego

Retirar pliegos

Transportar pliegos internos al
area de doblado de pliegos

Transportar pliegos externos al
area de union de pliegos

Traer bobina
Colocar y ajustar bobina

Ajustar medida en maquina
Inspeccionar pliego
p/etiqueta y fondo

Aprobar medida de pliego

Convertir pliego
p/etiqueta y fondo

Retirar pliegos

Transportar pliegos a
guillotina

Disefar

Disefar logo

Encargar lamina

Transportar

lamina a imprenta

*

Refilar
- 1

Doblar pliegos internos

Transportar pliegos doblados

Refilar pliegos internos

Transportar pliegos
refilados al area de unién

de pliego

Agregar pega a pliego interno

Unir pliego interno con externo

Transportar pliegos al area
de armado.

Armar bolsa
Ceiir lados de bolsa

Transportar bolsas

Refilar inferior de bolsa

Transportar bolsas al érea de
pegado de orilla

Imprimir

Ajustar maquina

Imprimir etiqueta en
pliego de prueba

Inspeccionar impresion

Aprobar impresion

Impresion de disefio
Retirar pliegos
Secado de tinta

Transportar etiquetas al
area de pegado de etiqueta
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Cortar fondo

Transportar fondos al area
de cefiido de fondo

Cortar etiquetas

Transportar etiquetas

Pegar orilla de pliego p/fondo

Rayar bolsa

Transportar bolsa del area de
rayado al area de cefiido de fondo

Ceifiir fondo
Afiadir y pegar fondo en bolsa

Transportar bolsas al area de
pegado de cinta

Agregar pega sobre mesa
Adherir pega a cinta

Pegar cinta en superior de bolsa

Perforar bolsas

Transportar bolsas al area
de empaque

Contar y empacar bolsas

Etiquetar los empaques

Transportar bolsas al
almacén

Producto en inventario

Agregar pega sobre mesa
Adherir pega a etiqueta
Pegar etiqueta en bolsa
Trasladar bolsas al area

de guillotina
Emparejar bolsas

Transportar bolsas al area

de troquel
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11.6.4.4 Diagrama de recorrido para bolsa protena.
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[1.6.5 Diagrama de actividades multiples.

El diagrama de actividades multiples permite conocer el tiempo empleado en las
actividades del operario y de la maquina que tiene a su cargo con la finalidad de
conocer el tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las maquinas.

Para el proceso de conversion de bobinas en pliegos, primeramente el operario
de maquina convertidora carga y traslada las bobinas con una carretilla retractil
para llevar cabo el proceso de conversion. En dicha area también se dispone de
un auxiliar quien apoya al operario durante el proceso de conversion y en colocar
las bobinas a maquina convertidora.

En los diagramas del area de convertidora se describen las actividades tanto del
operario de maquina convertidora como del conductor de carretilla retractil con la
connotacion operador/conductor.

A continuacién se detallan los diagramas multiples segun las areas de produccion:

Area de convertidora

1. Diagrama de actividades multiples para operario, ayudante y maquina:
conversién de pliego para fondo de bolsa cinema pequena.

2. Diagrama de actividades multiples para operario, ayudante y maquina:
conversién de pliego para bolsa protena.

Para producir esta bolsa se procede a la conversion de tres tipos de pliegos:
conversion de pliego externo, conversion de pliego interno y conversion de
pliego para etiqueta de bolsas protena.

Area de guillotina

1. Diagrama de actividades multiples para operario y guillotina: corte de pliegos
para fondo de bolsas cinema pequefia.
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[1.6.5.1 Diagrama de actividades multiples para convertidora: pliegos para

fondos.
Diagrama num. 1 Hoja nim.1de 1 1. Maquina Porcentaje de utilizacién
Producto/material: 2. Mano de obra Actual | Prop. | Mejora
Bobinas de papel kraft 1. Convertidora 52.76
Operacién: Convertir pliegos de papel Carretilla retractil 17.46
microcycle para fondo de bolsa cinema
pequena. 2. Operario/conductor 84.12
Método: Actual/Prepueste Auxiliar de operario 36.84
Lugar: Area de conversién
Fecha: 4/11/2014
Convertidora | T(min) | CarretillaR | T(min) | Operador/Conductor | T(min) Auxiliar T(min)
0.8299 0.8209 | FrePard |4 gr99
bobina
2.137 Baja bobina 2.137 2.137
0.273 0.273 | Quitaele 4503
de bobina
Conducida Monta bobina de Emp‘UJa 0.036
or papel Kraft en bobina
o :rario carretillar.y la 1.1323
P traslada a 1.0463
11.689 3.1253 convertidora
1136 | Colocaeie | 43¢
en bobina
Coloca bo!oma en 0.857 0.857
convertidora
Ajusta eje a bobina 1.024 Ajusta.eje a 1.024
(coloca conos) bobina
Coloca papel en 0.635 0635
rodos
Ajusta banda 3.665 3.665
Maa. Enci P
Traba?aqndo rr;CIﬁgdrizj?g:IQ:’ Acomoda
J 4.383 gu'a ! 4383 | pliegos | 4.383
en corte de maquina y mide
. . cortados
pliego pliego cortado
23.767 Traslada
Proceso de pliegos de
corte 11.515 Acomoda'pllegos de 11.515 otrc') 0.826
(1006 papel microcycle material a
pliegos) polin
10.689
Retira
2.545 2545 | Pliegosde |, o)g
convertidor
a
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Para determinar los porcentajes de utilizacion se detallan en las siguientes tablas
los tiempos en minutos:

Tiempo del ciclo Minutos
Operario/conductor 30.1322
Auxiliar 30.1322
Convertidora 30.1322
Carretilla retractil 30.1322

Tiempo de trabajo Minutos
Operario/conductor 25.3483
Auxiliar 11.102
Convertidora 15.898
Carretilla retractil 5.2623

Tiempo inactivo Minutos
Operario/conductor 4.7839
Auxiliar 19.0302
Convertidora 14.234
Carretilla retractil 24.869

Utilizacion Porcentaje
Operario/conductor 84.12
Auxiliar 35.84
Convertidora 52.76
Carretilla retractil 17.46
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[1.6.5.2 Diagrama de actividades multiples para convertidora: pliego

externo kraft.

Diagrama num. 1

| Hoja ntim. 1 de 1

Producte/ material: 1. Madquina Porcentaje de utilizacion
Bobinas de papel kraft 2. Mano de obra Actual | Prop. Mejora
Operacién: Convertir 3100 pliegos de papel 1. Convertidora 81.079
Kraft Carretilla retractil 5.614
Método: Actual/Prepueste 2. Operario/conductor | 99.23
Lugar: Area de conversion . .
Auxil 19.7
Fecha: 4/11/2014 uxiliar de operario 9.78
Convzrtldor T/min | CarretillaR | T(min) Operario/Conductor T(min) Auxiliar | T(min)
. . Quita eje
il EC R G
1.8066
Monta bobina de papel Empuja 0.036
Conducida Kraft en carretillar.yla | 2.003 bobina :
por 5.6739 | traslada a convertidora 1.917
operario Coloca
0.772 ejea 0.772
14.32 bobina
Colocabobinaen | 4¢3 0.9603
convertidora
Ajusta eje a bobina 1.8883 Ajusta.eje 1.8883
(coloca conos) a bobina
thabirgi;:;que a 0.8299
6.7624
Coloca papel en rodos y
5.9325
regula bandas
rabejando regeln medids en Acomoda
J 3.61 res! lda e 3.6125 | pliegos | 3.6125
en corte de maquina y mide pliego
. cortados
pliego cortado
95.393
Proceso de Leyanta 53576
corte con pliegos
medidas de Acomoda pliegos
pliego 78.33 externos 78.331 75973
externo
(3100
pliegos)
Retira
4.79 Retira pliegosde | ) Jqgg | Pliegos de | ) Jggq
convertidora a polin convertid
ora
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Tiempo del ciclo
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Tiempo de trabajo
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Tiempo inactivo
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Utilizacion
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Minutos
101.066
101.066
101.066
101.066

Minutos
100.2949
20.2783
81.9435
5.6739

Minutos
0.772
80.7877
19.1225
95.3921

Porcentaje
99.23
19.78

81.079
5.614
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11.6.5.3 Diagrama de actividades multiples para convertidora: pliegos interno Kraft.

Diagrama num. 1 | Hoja num. 1de 1 1.M4quina Porcentaje de Utilizaciéon
Producte/material: 2. Mano de obra Actual | Prop. | Mejora
Bobinas de papel kraft 1. Convertidora 79.41

Carretilla retractil 7.27
Operacién: Convertir 3100 pliegos de papel arretifia retract!
kraft.
e 2. Operario/conductor 93.34
Método: Actual/Prepueste Auxiliar de operario 16.24
Lugar: Area de conversién
Fecha: 4/11/2014
. . . . Operario/ . . .
Convertidora | T(min) | CarretillaR | T(min) Conductor T(min) Auxiliar T(min)
4.136 4136 | Frepard |y, q3g
bobina
2.137 Baja bobina 2.137 2.137
0.354 0.354 | Quitaciede | g5,
bobina
Monta bobina Empuja 0.086
Conducida de papel Kraft bobina '
por en carretillar. | 2.003
operario y la traslada a 1.917
convertidora
4.0993 -
14.79 1136 Coloca .eje 1136
en bobina
Coloca bobina
en 0.9603 0.9603
convertidora
Ajusta eje a Aiusta eie a
bobina 1792 | usta e 1.792
bobina
(coloca conos)
Agrega
Co;ﬁcraozzsel 2.272 | aceite al eje 0.150
2.082
Enciende
Trabz{I:r?ao en re T?aqui:zglida Acomoda
J 3.0118 75.014 | [°8Y1a Me 3.0118 | pliegos 3.0118
corte de en maquinay
. . . cortados
pliego mide pliego
cortado
Prczcrizo ;je Acomoda L(i;/;nc;cs 0.362
Sliege in t‘; | 65076 pliegos 65.076 —P"<8
(3100 pliegos) internos 64.714
2.863 Retira pliegos |, g63 Retira 2.863
de magq. pliegos
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Tiempo del ciclo
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Tiempo de trabajo
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Tiempo inactivo
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Utilizacion
Operario/conductor
Auxiliar
Convertidora
Carretilla retractil

Minutos
85.7408
85.7408
85.7408
85.7408

Minutos
80.1151
13.9308
68.0878
6.2363

Minutos
5.626
71.8103
17.653
79.5045

Porcentaje
93.34
16.24
79.41

7.27
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11.6.5.4 Diagrama de actividades multiples para convertidora: pliegos para
etiqueta con papel kraft.

Para el proceso de conversion de etiquetas se procede a convertir el restante de
bobina que se tiene montada en la maquina convertidora o se realiza el montaje
de otra bobina para obtener los pliegos destinados a etiquetas de bolsas protena.

El tamafio de pliego a convertir para etiqueta es igual al tamario de pliego externo,
es decir, 42 x 49 pulgadas. Durante el proceso de corte en guillotina se obtienen
de cada pliego 6 pliegos con dimensiones de 12.5 x 24 pulgadas para etiquetas.

Diagrama num. 1 Hoja nim. 1de 1 1. Maquina Porcentaje de utilizacion
2. M
Producto/material: obraano de Actual | Prop. | Mejora
1.
Bobi I k 4,531
obinas de papel kraft Convertidora 94.53
Operacién: convertir 260 pliegos de papel kraft.
P I vert Plies pap 2. Operario de
. 97.34
convertidora
Auxiliar de
Mé T A I . .594
étodo: Actual/Propueste operario 55.59
Lugar: Area de conversion
Fecha: 4/11/2014
Convertidora T(min) Operario T(min) Auxiliar T(min)
0.3256 | Coloca papel 0.3256 0.3256
en rodos
Enciende
maquina,
Mag. Trabajapdo en 4585 regula’mc?dlda 4585 . Acomoda 4585
corte de pliego en maquinay pliegos cortados
mide pliego
cortado
s S | 151
para plies 6.3728 | pliegos para 6.3728
etiquetas etiquetas 4.8218
(260 pliegos) 9 )
Retira pliegos de
0.3083 0.3083 convertidoraa | 0.3083
polin
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Para determinar los porcentajes de utilizacion se detallan en las siguientes tablas

los tiempos en minutos:

Tiempo del ciclo
Operario
Auxiliar
Convertidora

Tiempo de trabajo
Operario
Auxiliar
Convertidora

Tiempo inactivo
Operario
Auxiliar
Convertidora

Utilizacion
Operario
Auxiliar
Convertidora

Minutos
11.5917
11.5917
11.5917

Minutos
11.2834
6.4443
10.9578

Minutos
0.3083
5.1474
0.6339

Porcentaje
97.34
55.59
94.53
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11.6.5.5 Diagrama de actividades multiples para guillotina: cortar fondos

cinemas pequenas.

En el proceso de corte para fondos de bolsa cinema pequefa se obtienen de cada

pliego 30 fondos.

En el siguiente diagrama se realiza dicho proceso con 125 pliegos y en total se
obtendran 3,750 fondos con dimensiones de 3 72 x 5 pulgadas.

1. Maqui P j
Diagrama num. 1 Hojanim.1lde 1l aquina orc.e.nta!? de
utilizacion
Producto/material: 2. Mano de obra | Actual | Prop. | Mejora
Bobinas de papel kraft 1. Guillotina 88.50
Operacion: Cortar fondos para bolsas cinema
pequena 2. ‘Opgrarlo de 100
guillotina
Método: Actual/Prepueste
Lugar: Area de guillotina
Fecha: 4/11/2014
Operario T(min) maquina T(min)
Acomoda plleggs en maquina 1593 1593
(125 pliegos)
Mide pliego para cortarlos en 5 filas 0.938 0.938
- P i
Manipula maquinay arregla pliegos 6.463 Corta pliegos 6.463
para obtener filas
Mide filas cortadas para dividirlas en 6 0.893 0.893
segmentos
Manipula maquinay arregla 2 filas 13.255 Corta filas 13255
para obtener fondos
Manipula maquinay arregla 2 filas 4386 Corta filas 4386
para obtener fondos
Manipula maquina y arregla fila para 2249 Corta fila 2249
obtener fondos
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Para determinar los porcentajes de utilizacion se detallan en las siguientes tablas

los tiempos en minutos:

Tiempo del ciclo
Operario
Maquina imprenta

Tiempo de trabajo
Operario
Maquina imprenta

Tiempo inactivo
Operario
Maquina imprenta

Utilizacion
Operario
Maquina imprenta

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A.

Minutos
29.777
29.777

Minutos
29.777
26.353

Minutos
0
3.424

Porcentaje
100
88.50
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1.7 Conclusiones.

Se realiz6é un analisis ABC para delimitar el estudio al enfocarse en productos que
generan mayores ingresos a la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. siendo
estos: bolsa protena, grande, mediana, mini y bolsa cinema pequefia, asi como
servicio de conversion papel periodico y alternativo.

Los servicios de conversion no se consideraron para el estudio puesto que no
generan en si un producto final sino bienes intermedios utilizados por otras
empresas.

Se describié el proceso productivo de los seis articulos en estudio y se
representaron a través de cursogramas sindpticos, cursogramas analiticos,
diagramas de operacion y diagramas de recorrido.

Cabe mencionar que no se desarrollaron diagramas ni cursogramas propuestos
ya que el objetivo es conocer las actividades productivas de los articulos. Sin
embargo, se considera que la secuencia de las actividades se tiene bien definidas
por la empresa.

Se elaboraron diagramas de actividades multiples con la finalidad de representar
el porcentaje de utilizacion del operario y la maquina tomando como referencia un
ciclo de la jornada laboral.

De igual forma, serviran de base para el desarrollo del MRP al conocer el tiempo
en que se pueden tener disponible los componentes de bolsa protena y cinema
pequena.
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[11.1 Introduccién

El estudio de tiempo o medicién del trabajo es la aplicacién de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una
tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida.

Los tiempos que se estudiaron corresponden a las actividades productivas de
bolsas mini, pequefia, mediana, y grande, bolsa cinema pequefa y bolsas protena
debido al porcentaje de ingresos que generan para la empresa.

Con el objetivo de establecer una norma de produccion en la empresa Industrias
Graficas Mercurio S.A. se consideré el tiempo promedio de un determinado
numero de observaciones por actividad, el factor de valoracion del operario
durante la ejecucion de la tarea, y los suplementos por necesidades personales,
de fatiga y retrasos especiales.

Para exponer con mayor detalle el calculo de los tiempos estandarizados
correspondiente a cada una de las actividades, el presente capitulo se ha dividido
en dos secciones: Tiempo normal de operacion por actividad y estandarizacion de
las actividades productivas.

Cabe mencionar que la estandarizacion de los procesos para los productos antes
mencionados es fundamental para poder elaborar posteriormente un eficiente plan
agregado.
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[l1.2 Metodologia Estudio de Tiempos.

Una vez que se han determinado aquellos productos que generan el 80% de los
ingresos para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A se procedié a
recolectar un conjunto de observaciones preliminares para determinar el tamafno
real de la muestra considerando un error del 5%.

La ecuacién utilizada fue la siguiente:

Ecuacién 111.2.1 Calculo del nUmero de muestras.?’

N = (t(n—l,“/z) * Sx>2

Ex*x
Donde:
Ecuacion 111.2.2 Calculo de media y desviacion estandar.
n 2 n 2
Y = in . S — n i=1 xl _(l=1le)
n ’ nn-1)
En la que:

N = Numero de observaciones requeridas.
t (n-1.a72) = Estadistico de tabla t-student.??
S = Desviacion estandar.

E = Error estimado.

X = Media de los tiempos preliminares.
Xi= tiempos preliminares.
n = numero de observaciones preliminares.

Si el numero de observaciones preliminares es inferior al requerido entonces debe
aumentarse el numero de observaciones preliminares y luego recalcular N. Puede
ser que en el recalculo se determine que la cantidad de observaciones requeridas
sean suficientes en caso contrario se debe continuar con el mismo procedimiento.

21 Administracidn de operaciones, Robert de Holanda, Edicién 2003, P4g. 107
22 probabilidad y estadistica para ingenieros, Walpole Ronald, VI edicién, Apéndice A.4, Pag. 683.
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Por otra parte si las observaciones preliminares son superiores al requerido se
trabajara con las observaciones preliminares.

Seguidamente se calcul6 el tiempo promedio real por actividad y se estableci6 la
valoracion del ritmo de trabajo por operario equivalente al 100% (ritmo normal de
trabajo) con el propdsito de no asignar valoraciones subijetivas.

La ecuacién utilizada fue la siguiente:
Ecuacién I11.2.3 Calculo del Tiempo normal de operacién.?3
Thop = Tpromeaio * Factor de valoracion
Donde:

YX; Ritmo de trabajo
*
n valor estandar

Tnop =
En la que:

Thop: Tiempo normal de operacion.
Tpromedio= Tiempo observado promedio.
JXi=suma de tiempos reales.
n = numero de observaciones reales.
Ritmo de trabajo= 100%
Valor estandar= 100%

Entonces la expresion se resume a:

Tnop = Tpromedio

Con la obtenciéon de los tiempos normales se procedié a asignar los valores
porcentuales de los suplementos a las actividades.

Los suplementos a concederse en el estudio de tiempo son:

1. Suplementos por necesidades personales: los porcentajes varian entre 4%
y 7%.2%

23 Documento medicidn del trabajo: tiempo normal, tiempo estandar, Mg. Ing. Gustavo Moori, Sesién 07.
24 Estudio del trabajo-Ingenieria de métodos y medicién del trabajo, Garcia Criollo, Il edicidn. pag. 225.
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2. Suplementos por retrasos especiales: el valor porcentual esta entre 1% y
5%.

3. Suplementos por descanso: el porcentaje asignado a este suplemento se
calculdé en base a una tabla de suplementos por descanso con un sistema
de puntos.?®

Cuando se ha definido el tiempo normal de operacion (tnop) ¥ €l porcentaje total de
suplementos se realizé el calculo del tiempo estandar por actividad.

La ecuacion utilizada fue la siguiente:

Ecuacion 111.2.4 Calculo del tiempo estandar por actividad.?6

Tsta = Thop * (1 + Y%suplementos)

Posteriormente se suma el tiempo estandar por cada actividad para obtener el
tiempo estandar por proceso.

Ecuacion I11.2.5 Tiempo estandar por proceso.

TEsténdar por proceso — b TEsténdar por actividad

Donde:

TEsténdar por proceso — X (Tstd activ 1 + ... +Tstd activ n)

25 Introduccidn al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicién, Apéndice 3, pag. 502.
26 http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingenieroindustrial/estudio-

de-tiempos/c%C3%A1llculo-del-tiempo-est%C3%Alndar-o-tipo/
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1.3 Tiempo normal de operacion por actividad.

Los datos recopilados para el desarrollo del estudio de tiempo se obtuvieron
durante el periodo de noviembre/2014 - enero/2015.

Los tiempos normales de operacion (Tnop) corresponden a las bolsas mini,
pequeia, mediana, grande, cinemas pequefas y bolsa protena.

Las actividades se cronometraron segun los pedidos solicitados a la empresa
generando muestras preliminares de distintos tamanos.

La valoracién considerada segun un ritmo de trabajo normal equivale al 100%, lo
cual genera que Tpromedio = Tnop.

A continuacion se detalla en forma breve la cantidad de observaciones
preliminares, observaciones requeridas y el tiempo promedio por actividad o
tiempo normal de operacion correspondiente a cada tamafno de bolsa:

[11.3.1 Tnop por actividad productiva de bolsas mini.

Actividad N° de N° de T promedio/ Tnop
muestras muestras (min)
preliminares | requeridas

Pegar soportes 53 52 0.371

Doblar pestanas 41 62 0.068

p/perforar

Armar bolsa 74 43 0.705

Doblar bolsa 121 35 0.532

Perforar bolsa 15 15 0.306

Adicion de 88 66 0.42

cordon

[11.3.2 Tnop por actividad productiva de bolsas pequenias.

Actividad N° de N° de Tpromedio/ Tnop
muestras muestras (min)
preliminares | requeridas
Pegar soportes 37 85 0.654
Unir pliegos 74 71 0.307
Armar de bolsa 16 13 1.534
Doblar bolsa 19 18 0.522
Perforar bolsa 15 15 0.306
Adicion de 27 19 0.657
cordon
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[11.3.3 Tnop por actividad productiva de bolsas medianas.

Actividad N° de N° de Tpromedio/Tnop
muestras muestras (min)
preliminares | requeridas
Pegar soportes 137 87 0.578
Unir pliegos 36 125 0.391
Armar de bolsa 94 28 1.015
Doblar de bolsa 18 71 0.799
Perforar bolsa 17 21 0.235
Adicion de 88 66 0.42
cordon
[11.3.4 Tnop por actividad productiva de bolsas grande.
Actividad N° de N° de Tpromedio/Tnop
muestras muestras (min)
preliminares | requeridas
Pegar soportes 67 65 0.388
Unir pliegos 48 46 0.261
Armar bolsa 47 16 0.873
Doblar bolsa 10 9 0.58
Perforar bolsa 17 21 0.235
Adicién de 60 26 0.43
cordén

[11.3.5 Tnop para actividades adicionales de bolsas medianas/grande con papel
bristol.

Actividad

Ceiir superior
Cenir Lateral

N° de N° de
muestras muestras
preliminares ' requeridas
149 110
206 125
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[11.3.6 Tnop por actividad productiva de bolsa cinema pequeia.

Actividad N° de N° de Toromediol Tnop
muestras | muestras (min)
preliminares | requeridas
Armar bolsa 66 59 0.505
Doblar bolsa 68 40 0.251
Perforar bolsa 14 14 0.218

[11.3.7 Tnop por actividad productiva de bolsa protena.

Actividad N° de N° de Tpromedio/Tnop
muestras | muestras (min)
preliminares | requeridas

Doblar pliego interno 214 188 0.433
Desdoblar pliego interno 88 87 0.101
Agregar pega a pliego externo 88 68 0.436
Unir pliegos 63 75 0.898
Armar bolsa 60 34 0.769
Ceiir lateral de bolsa 51 50 0.711
Rayar bolsa 94 48 0.091
Pegar orilla de fondo 143 138 0.185
Cenir fondo 59 34 1.739
Pegar fondo 26 46 1.133
Agregar pega en mesa p/cinta 84 83 0.082
Agregar pega a cinta 106 82 0.191
Unir cinta a bolsa 61 33 0.686
Agregar pega en mesa p/etiqueta 46 55 0.308
Agregar pega a etiqueta 49 76 0.489
Unir etiqueta a bolsa 80 84 0.988
Perforar bolsa 13 11 0.188
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[11.4 Estandarizacion de las actividades productivas.

Los tiempos estandarizados corresponden a cada una de las actividades
productivas de las bolsas mini, pequefia, mediana, grande, cinemas pequefias y
bolsa protena; con los cuales se determind la capacidad de produccion de la
empresa.

Para ello se consideré el tiempo normal de operacion y los porcentajes
suplementarios por fatiga, necesidades personales y retrasos especiales que se
detallan a continuacion:

Factores considerados para determinar el valor porcentual de los suplementos
por fatiga.?’

. Suplementos pordescanso

1. Tension fisica provocada por la naturaleza de trabajo.
Factor Descripcidn Puntos
A.2 Postura Secado incobmodamente, o a veces sentado 2
y a veces de pie.
2. Tensién Mental.

Factor Descripcidn Puntos
B.1 Concentracion/ Juntar lotes pequenos y sencillos sin 4
Ansiedad necesidad de prestar atencion.
Hacer una inspeccion simple 5
B.2 Monotonia Efectuar un trabajo repetitivo 5
Hacer una inspeccion corriente 6
B.3 Tensidn visual Inspeccionar defectos facilmente visibles 2
B.4 Ruido Trabajar en un taller u oficina donde el ruido 2

distraiga la atencion
3. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las
condiciones de trabajo

Factor Descripcién Puntos
C.2 Ventilacion Talleres con ventilacion aceptable, pero con 1
un poco de corriente de aire
C.3 Emanaciones de Gases de escape de vehiculos de motor en 5
gases un pequefo garaje comercial
C.5 Suciedad Barrido de polvo o basura 2
Total de puntos atribuidos 34
Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de 17%
puntos.

27 Introduccién al Estudio del Trabajo, OIT, IV edicidn, Apéndice 3, pag. 504-510
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Resumen de porcentajes suplementarios.

Suplemento Porcentaje
Suplemento por descanso. 17%
Suplemento por necesidades personales. 4%
Suplemento por retrasos especiales. 2%
Total 23%

Fuente: Elaborada por grupo de trabajo.

[11.4.1 Estandarizacién del proceso productivo de bolsa mini.

Actividad Trop Suplementos  Tstd

Pegar soportes 0.371 1.23 0.456
Doblar pestanas p/perforar 0.068 1.23 0.084
Armar bolsa 0.705 1.23 0.867
Doblar bolsa 0.532 1.23 0.654
Perforar bolsa 0.306 1.23 0.376
Adicion de corddn 0.42 1.23 0.517

Tiempo estandar por proceso 2.954

Capacidad de produccién bolsa mini.
Aplicando regla de tres se tiene:
1 unidad — 2.954 min

x unidades — 60 min(1 hora)

1 unidad X unidades
2.954min 60 min

60 min 2031 unidad )
= . *
2.954 min/unidad unidades * hora

X unidades * hora =

20.31 unidades 8 horas

X unidades * dia = * — = 162.49 =~ 163 unidades * dia
hora 1 dia

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. | 84




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

[11.4.2 Estandarizacion del proceso productivo de bolsa pequeia.

Actividad Trhop  Suplementos
Pegar soportes 0.654 1.23
Unir pliegos 0.307 1.23
Armar de bolsa 1.534 1.23
Doblar bolsa 0.522 1.23
Perforar bolsa 0.306 1.23
Adicién de cordon  0.657 1.23

Tiempo estandar por proceso

Capacidad de produccion bolsa pequena.

60 min
4.895 min/unidad

X unidades * hora =

12.25 unidades 8 horas

= 12.25 unidades * hora

X uni o
unidades * dia hora * Tda

[11.4.3 Estandarizacién del proceso productivo de bolsa mediana.

Actividad Trhop  Suplemento

Pegar soportes 0.578
Unir pliegos 0.391
Armar de bolsa 1.015
Doblar de bolsa 0.799
Perforar bolsa 0.235
Adicion de cordon  0.42

1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23

Tiempo estandar por proceso

Capacidad de produccién bolsa mediana.

60 min
4.229 min/unidad

X unidades * hora =

14.18 unidades 8 horas
*
hora 1dia

X unidades * dia =

= 14.18 unidades * hora

Tstd
0.804
0.378
1.887
0.642
0.376
0.808
4.895

Tstd
0.711
0.481
1.248
0.983
0.289
0.517
4.229
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[11.4.4 Estandarizacion del proceso productivo de bolsa grande.

Actividad Trop Suplemento  Tstd
Pegar soportes 0.388 1.23 0.477
Unir pliegos 0.261 1.23 0.321
Armar bolsa 0.873 1.23 1.074
Doblar bolsa 0.58 1.23 0.713
Perforar bolsa 0.235 1.23 0.289
Adicién de cordon  0.43 1.23 0.529

Tiempo estandar por proceso 3.403

Capacidad de produccioén bolsa grande.

unidades * nora = = 7_ unidades * nora

] ) 17.63 unidades 8 horas , .
X unidades * dia = * — = 141.04 =~ 141 unidades * dia
hora 1 dia

[11.4.5 Estandarizacién del proceso productivo de bolsas medianas/ grandes con
papel bristol.

Para estandarizar el proceso productivo de bolsas con papel bristol se considerd
la Y Tnop de las actividades segun el tamano de la bolsa y Tnop de las actividades
adicionales de ceiido:

Actividad Trhop Suplemento  Tstd
Actividades de bolsas medianas 3.438 1.23 4.229
Cenir superior 0.138 1.23 0.170
Ceiir lateral 0.116 1.23 0.143

Tiempo estandar por proceso 4.541

Actividad Trhop Suplemento  Tstd

Actividades de bolsas grandes 2.767 1.23 3.403
Cenir superior 0.138 1.23 0.170
Ceiir lateral 0.116 1.23 0.143

Tiempo estandar por proceso 3.716
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[11.4.6 Estandarizacion del proceso productivo de bolsas cinema pequefa.

Actividad Trhop  Suplemento
Armar bolsa 0.505 1.23
Doblar bolsa 0.251 1.23
Perforar bolsa 0.218 1.23

Tiempo estandar por proceso

Capacidad de produccion bolsa cinema pequefia.
60 min

X unid hora = =
unidades « hora 1.198 min/unidad

50.08 unidades 8 horas
*
hora 1 dia

X unidades * dia =

Tstd
0.621
0.309
0.268
1.198

50.08 unidades * hora

[11.4.7 Estandarizacién del proceso productivo de bolsas protena.

Actividad Tnop
Doblar pliego interno 0.433
Desdoblar pliego interno 0.101
Agregar pega a pliego externo 0.436
Unir pliegos 0.898
Armar bolsa 0.769
Ceiir lateral de bolsa 0.711
Rayar bolsa 0.091
Pegar orilla de fondo 0.185
Cenir fondo 1.739
Pegar fondo 1.133
Agregar pega en mesa p/cinta 0.082
Agregar pega a cinta 0.191
Unir cinta a bolsa 0.686
Agregar pega en mesa p/etiqueta 0.308
Agregar pega a etiqueta 0.489
Unir etiqueta a bolsa 0.988
Perforar bolsa 0.188

Suplemento

1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23
1.23

Tiempo estandar por proceso

Capacidad de produccién bolsa protena.

60 min

X unidades * hora =

5.17 unidades 8 horas
*
hora 1dia

X unidades * dia =
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= 400.64 = 400 unidades

Tstd
0.533
0.124
0.536
1.105
0.946
0.875
0.112
0.228
2.139
1.394
0.101
0.235
0.844
0.379
0.601
1.215
0.231
11.596

= 5.17 idad h
11.596 min/unidad unidades * hora

87

* dia

= 41.39 =~ 41 unidades * dia
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I11.5 Conclusiones.

Las muestras preliminares realizadas por cada actividad productiva de los
articulos en estudio se consumaron con muestras reales para conocer el tiempo
observado promedio.

El tiempo observado promedio es igual al tiempo normal de operacién (Tnop) ya
que se establecié un ritmo normal de trabajo equivalente al 100%.

Considerando el tiempo normal de operacion y los porcentajes suplementarios de
necesidades personales (4%), retrasos especiales (2%) y descanso (17 %) se
logro definir el tiempo estandar por actividad.

Se totalizé el tiempo estandar de las actividades productivas de cada articulo para
encontrar el tiempo estandar por proceso.

Con el tiempo estandar por proceso se calculdé la capacidad productiva de la
empresa correspondiente a cada producto en estudio.

Cabe senalar que la capacidad productiva de bolsas con papel bristol no se calculé
ya que este tipo de papel es utilizado para producir unicamente dos tamanos de
bolsa.

En su conjunto los resultados obtenidos con el estudio de métodos y estudio de
tiempos permitieron determinar la capacidad productiva de la empresa, la cual
sera utilizada en el desarrollo del MRP para precisar los plazos de entrega de las
bolsas con respecto a una demanda futura.
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IV.1 Introduccién

El principal objetivo de la planificacion es equilibrar los requerimientos y los
recursos de produccion para obtener la maxima rentabilidad de los productos
fabricados con calidad 6ptima en el tiempo convenido.

Para tener una idea sobre los productos, requerimientos de materiales u otros
recursos necesarios es importante conocer la demanda del producto en el
horizonte de planificacién. Dicha demanda se estima a través de los prondsticos.

Los pronésticos de demanda se han calculado por producto para el horizonte de
planificacion, sintetizados en una demanda agregada cuyos resultados se vinculan
con la capacidad de produccion.

Para el desarrollo del plan agregado se consider¢ la actual fuerza de trabajo con
la que cuenta la empresa.
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IV.2 Metodologia Plan Agregado de Produccion.

Con los registros de ventas que se tienen de enero/2010 — diciembre/2013 se
procedié a realizar el prondstico por productos. Siendo estos:

v" Bolsa protena.

Bolsa grande.

Bolsa mediana.

Bolsa pequena.

Bolsa mini.

Bolsa cinema pequefa.

LUK

El calculo de la ecuacion de la curva de demanda se hizo por tres métodos que
comprende el método de los minimos cuadrados:

e Ajuste de lineas: recta
y=a+ bx

Las ecuaciones que proporcionan los valores de "a" y "b" de la recta de minimos
cuadrados, son las siguientes:

Ecuacion 1V.2.1 Ajuste de lineas: recta.?®

ITX?2 % Y —ZX*IX. Y _N*ZX.Y—ZX*ZY

AT TN« IX? - (2X)2 ; N * IXZ — (2X)2

Donde 'X" y "Y" son las dos variables del problema y "N el numero de datos de
demanda.

28 Administracidn de operaciones, Roberto de Holanda, Pag. 6
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e Ajuste de lineas: curva exponencial.
y = ab*®

Ecuacion 1V.2.2 Ajuste de lineas: Curva exponencial.?®

A= X% x ZlogY — ZX * XX.logY _ B = N+xXXlogY —ZX*XlogY
B N * 2X2 — (ZX)2 ’ B N * ZX2 — (ZX)2
Donde: a = antilog A y b = antilog B

e Ajuste de lineas: curva potencial.

y = ax”

Ecuacion 1V.2.3 Ajuste de lineas: Curva potencial.3°

T(logX)? *XlogY — ZlogX * ZlogX.logY
N * Z(logX)? — (Zlog X)?

a = antilog

_ NxZXlogX.logY —XlogXZXlogY
B N * Z(logX)2 — (Zlog X)2

Posterior al calculo de las ecuaciones de regresion se realizdé un analisis de
correlacion para conocer el grado en que se relacionan estas dos variables, es

decir, la demanda y el tiempo.
La ecuacion utilizada fue la siguiente:
Ecuacién IV.2.4 Coeficiente de correlacion.!

n(ZXY) — (ZX)(ZY)
V[n(EX?) — (£X)?] [n(ZY?) — (ZY)?]

2% Administracidn de operaciones, Roberto de Holanda, Pag. 9
30 Administracién de operaciones, Roberto de Holanda, Pag. 11
31 http://www.inpahu.edu.co/tecnologias/Estadistica/analisis.html
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Dicha ecuacién es valida para una funcion lineal, siendo calculado el grado de
correlacion para una funcion potencial y exponencial con la herramienta de Excel
“opciones de linea de tendencia”.

El parametro utilizado para seleccionar el mejor método de ajuste a la curva es
r =1 o lo mas cercano posible a ese valor.

La curva con mejor ajuste se utilizd para pronosticar la demanda correspondiente
al afio 2015 por producto y se aplico estacionalidad para conocer el pronostico por
mes.

Con los pronédsticos mensuales de los seis productos en estudio se procedio a
transformar la demanda de estos en unidades homogéneas, es decir, horas-
hombre. Lo cual permitié totalizar los prondsticos y conocer la demanda agregada.

El periodo de planeacién del plan agregado corresponde al segundo semestre del
afo 2015.
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IV.3 Prondstico para Plan Agregado de Produccion
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La demanda de los articulos en estudio en la empresa Industrias Graficas Mercurio
S.A. durante el periodo 2010 — 2013, tuvo el siguiente comportamiento:

Tabla IV.3-1 Registro de ventas.
Anos

Producto 2010 2011 2012
Bolsa Protena 1,460 4,705 1,600
Bolsa Grande 4,530 8,360 11,645
Bolsa Mediana 13,552 11,665 22,750
Bolsa Pequefa 8,790 16,102 16,850
Bolsa Mini 1,900 2,625 2,125
Bolsa Cinema 40,000 80,000 102,500
pequefa
Total 70,232 123,457 157,470

2013

3,060

10,231
30,717
25,907
24124
56,500

150,539

Fuente: Industrias Graficas Mercurio S.A.

En base a los registros de ventas detallados anteriormente se pronosticaron las
unidades anuales de cada producto para el aino 2015 (Ver anexo, Prondsticos de

demanda por producto, pag. 120-122)

Para conocer la demanda mensual en unidades de cada uno de los productos se
considera estacionalidad, tomando como referencia el segundo semestre del afo
2015 para desarrollar el plan agregado. (Ver anexo, Tabla VI-1, pag. 123)

Tabla IV.3-2. Pronostico segundo semestre 2015.

Demanda en unidades

Productos Jul. Agost. Sept.
Bolsa protena 367 171 122
Bolsas grandes 398 858 1,513
Bolsas medianas 2,096 5,469 4,333
Bolsas pequenas 2,237 3,031 5,306
Bolsas mini 3,480 218 3,567
Bolsas cinemas 21,114 1,731 15,576
Fuente: Grupo de trabajo.

Oct.
735
843
2,845
2,158
3,139
5,192

Nov.
245
1,839
4,569
3,239
2,958
7,269

Dic.

398

1,033
7,315
4,378
2,993
3,461

La demanda de bolsas en unidades se convertira a unidades homogéneas

seleccionando en este caso horas-hombres para determinar

agregada.
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En el capitulo lll: estudio de tiempos se establece el tiempo estandar en minutos
segun el proceso productivo de los articulos. Estos tiempos transformados en
horas se detallan a continuacion:

Tabla IV.3-3. Tiempo estandar por proceso en horas.

Productos Tiempo estandar
(hrs)
Bolsa protena 0.1933
Bolsas grande 0.0567
Bolsa mediana 0.0705
Bolsa pequena 0.0816
Bolsa mini 0.0492
Bolsa cinema 0.0200

Fuente: Grupo de trabajo.

La demanda agregada se sintetiza con la suma de los prondsticos individuales de
los productos en horas, a como se muestra:

Tabla IV.3-4. Pronostico segundo semestre.

Demanda en horas

Productos Jul Agost. Sept. Oct. Nov. Dic.
Protena 71 33 24 142 47 77
Bolsas Grandes 23 49 86 48 104 59
Bolsas Medianas 148 385 305 201 322 516
Bolsas Pequenas 182 247 433 176 264 357
Bolsas Mini 171 11 176 155 146 147
Bolsas cinemas 422 35 311 104 145 69

Total /Demanda agregada 1,017 760 1,334 825 1,029 1,225
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IV.4 Plan Agregado de Produccion.

Datos generales de produccion:
La empresa trabaja de lunes a viernes con una jornada laboral de 8 horas al dia.

Se cuenta con un total de 11 trabajadores involucrados en la elaboracion de los
distintos tipos de bolsas.

Para el desarrollo del plan agregado no existe inventario puesto que Industrias
Graficas Mercurio S.A trabaja bajo un sistema de pedidos y se considerd que esta
trabajara con la actual fuerza de trabajo durante el periodo de planeacion.

Los dias laborales por mes se establecieron segun dias calendarios sin incluir
dias feriados nacionales y fines de semana.

El unico costo en el que se incurre al evaluar esta alternativa corresponde a
mano de obra siendo este de:

Periodo Salario minimo
1/03/2015 - 31/08/2015 $ 150.91
1/09/2015 - 28/02/2016 $ 159.20

Fuente: Documento acuerdo ministerial ALTB 01-02-2015

Nota: La tasa de cambio del cérdoba con respecto al dolar utilizada corresponde
al dia 31 de marzo del 2015 siendo de 26.9203.
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Plan Agregado de Produccion.
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Fuerza laboral constante

Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Dias disponibles 22 20 20 22 20 21 125
Demanda en hrs 1,017 760 1,334 825 1,029 1,225 6,189
Horas disponibles por trabajador 176 160 160 176 160 168 1,000
Trabajadores necesarios 6 6 6 6 6 6 -
Trabajadores disponibles 11 11 11 11 11 11 -
Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0 -
Costo de despido 0 0 0 0 0 0 -
Trabajadores contratados 0 0 0 0 0 0 -
Costo de contratar 0 0 0 0 0 0 -
Trabajadores empleados 11 11 11 11 11 11 -
Costo de mano de obra $ $1,660.11 | $1,660.11 | $1,751.25 | $1,751.25 | $1,751.25 | $1,751.25 | $10,325.23
Cantidad maxima de horas 1,936 1,760 1,760 1,936 1,760 1,848 11,000
Total $1,660.11 | $1,660.11 | $1,751.25 | $1,751.25 | $1,751.25 | $1,751.25 | $10,325.23

En la tabla se observa que la demanda pronosticada (hrs-hombre) para el periodo de planeacién se lograra satisfacer con
la cantidad de trabajadores que dispone actualmente la empresa y que incurrira en un costo total de $10,325.23.
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IV.5 Conclusiones.

La alternativa propuesta para el Plan Agregado de Produccion gener6 como
resultado que la empresa incurrira en un costo total de $10,325.23 para el segundo
semestre del afio 2015.

Cabe mencionar que los pronésticos para el periodo evaluado pueden variar
considerablemente de la demanda real puesto que no se tiene el registro completo
de las ventas efectuadas por la empresa durante el afio 2014.

En la alternativa desarrollada el numero de trabajadores necesarios para cubrir la
demanda agregada es seis. Sin embargo, la alternativa se evalué considerando la
actual fuerza laboral correspondiente a once trabajadores.

Por ende segun los aspectos mencionados la alternativa para el plan agregado
genera una subutilizacién de los recursos disponibles.

De acuerdo a la politica de la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. de
mantener la cantidad de trabajadores constantes no se dispone de informacion
sobre costos de despidos y contratacion, asi como el costo de mantener inventario
ya que la empresa trabaja bajo un sistema de pedidos produciendo la cantidad
solicitada por el cliente.

Por consiguiente no se evalué una segunda alternativa considerando despidos,
contrataciones e inventario.
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V.1 Introduccion.

El Plan Maestro de Produccion (MPS) es una decision de tipo operativa, ya que
indica los productos y las cantidades que deben fabricarse en el periodo de
planeacion.

La estructura del Plan Maestro de Produccidon se concreta en términos de
productos especificos y no por familia de producto.

El desarrollo del sistema MRP para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A.
precisa de los requerimientos del MPS vy la estructura del producto (BOM) puesto
que trabaja bajo un sistema de pedido.

Con la explosiéon de requerimientos se determina la demanda de los componentes
que constituyen el producto para cubrir las ventas pronosticadas.

En la compensacion se programan las érdenes de compra por lotes con objeto de
tener a disposicion los componentes necesarios y cumplir con los plazos de
entrega establecidos entre la empresa y el cliente.

Se detallan los costos de materia prima segun la cantidad a solicitar durante el
tercer trimestre del afio 2015.

Plan Maestro de Produccion para la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A. | 100




N
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA m

V.2 Metodologia Plan Maestro de Producciéon. (MPS)

Los pronésticos para el Plan Maestro de Produccion se obtuvieron aplicando
estacionalidad a como se mencioné en el acapite 1V.3: Prondstico para plan
agregado de producciéon, tomando como referencia el tercer trimestre del ano
2015. (Ver anexo: pronésticos de demanda pag. 121)

Posteriormente se procedié a calcular los requerimientos para el MPS de bolsa
protena, grande, mediana, pequefia, mini y cinema pequefia utilizando la politica
de produccién lote por lote.

La I6égica empleada fue la siguiente:
Si el inventario ; < valor max. (Pronostico, pedido)
Entonces: MPS sera > 0

En el caso de la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A no existe inventario, ni
se tiene 6rdenes reales del periodo a evaluar (tercer trimestre 2015), por tanto:

MPS = Pronésticos de demanda

Con respecto al disponible para promesa (DPP) el calculo se efectué de la
siguiente manera:

DPP = inventario inicial + MPS — Pedidos reales (hasta nuevo MPS)
Entonces: DPP = MPS

Seguidamente para alcanzar las metas de produccion en tiempo y cantidad se
procedié a programar los requerimientos del plan maestro con el sistema MRP.

Para ello se representd la estructura del producto por cada articulo en estudio con
el propdsito de conocer los componentes y la cantidad requerida para producir una
unidad.

Luego se efectud el proceso de explosién para determinar los requerimientos en
conjunto por producto correspondiente al periodo de planificacién del MRP.

Se desarrollé la compensacion donde se muestran las 6rdenes de compra,
ordenes de produccion y plazos de entrega de los productos.

Finalmente los costos asociados a la programacion del MRP durante el periodo
comprendido se totalizaron para orientar a la empresa con la toma de decisiones
futuras.
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V.3 Plan maestro de produccion.

En la estructura del Plan Maestro de Produccion (PMP) para la empresa Industrias
Graficas Mercurio S.A. no se dispone de pedidos reales para el periodo de
planeacion correspondiente al tercer trimestre del afio 2015, asi como inventario
inicial ya que ésta trabaja bajo un sistema de pedido.

Por consiguiente para el desarrollo del plan se considera la politica de produccién
lote por lote, la cual genera que los requerimientos para este sean iguales a los
prondsticos de los productos en estudio.

Cabe mencionar que el plan de requerimiento de materiales (MRP) sera
desarrollado en este capitulo a partir de los requerimientos del MPS.

V.3.1 Politica de produccion lote por lote.

V.3.1.1 Plan maestro de produccién bolsa protena.

Mes Julio Agosto Septiembre
Prondstico 367 171 122
Ord. de clientes - - -
Disponible 0 0 0
MPS 367 171 122
DPP 367 171 122
Inventario inicial 0

V.3.1.2 Plan maestro de produccién bolsa grande.

Meses Julio Agosto Septiembre
Pronostico 398 858 1513
Ord. de clientes - - -
Disponible 0 0 0
MPS 398 858 1513
DPP 398 858 1513
Inventario inicial 0
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V.3.1.3 Plan maestro de produccion bolsa mediana.

Meses Julio Agosto Septiembre
Pronostico 2096 5469 4333
Ord. de clientes - - -
Disponible 0 0 0
MPS 2096 5469 4333
DPP 2096 5469 4333
Inventario inicial 0

V.3.1.4 Plan maestro de produccion bolsa pequefa.

Meses Julio Agosto Septiembre
Pronostico 2237 3031 5306
Ord. de clientes - - -
Disponible 0 0 0
MPS 2237 3031 5306
DPP 2237 3031 5306
Inventario inicial 0

V.3.1.5 Plan maestro de produccion bolsa mini.

Meses Julio Agosto Septiembre
Pronostico 3480 218 3567
Ord. de clientes - - -
Disponible 0 0 0
MPS 3480 218 3567
DPP 3480 218 3567
Inventario inicial 0

V.3.1.6 Plan maestro de produccién bolsa cinema pequefia.

Meses Julio  Agosto Septiembre
Pronostico 21114 1731 15576
Ord. de clientes - - -
Disponible 0 0 0
MPS 21114 1731 15576
DPP 21114 1731 15576
Inventario inicial 0
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V.4 Plan de Requerimiento de Materiales (MRP).

El periodo de planeacion para el plan de requerimiento de materiales corresponde
al tercer trimestre del afo 2015 ya que este se encargara de programar las
ordenes de compra y las fechas de entrega de las unidades detalladas en el PMP.

La capacidad de la empresa para producir cada articulo reflejado en el MRP se
establecio en el capitulo Ill: Estudio de tiempos, permitiendo con respecto a la
demanda futura establecer los plazos de entrega.

Para el desarrollo del plan no se considera inventario de materia prima puesto que
la empresa no posee registros de ello. Las 6rdenes de compra se solicitan segun
lotes establecidos por la empresa y los tiempos de entrega son de forma inmediata
como se ilustra a continuacion:

Tabla V.4-1 Lotes y tiempo de entrega para 6rdenes de compra.

Parte Medida Lotes / vez Tiempo de entrega (dias)
Cordones Rollos 50 Inmediato
Pegamento Kilogramos 220 Inmediato
Tinta negra Kilogramos 5 Inmediato
Tinta de color Kilogramos 5 Inmediato
Pliegos Kraft Unidades X Inmediato
Pliegos Ledger Resmas X Inmediato
Pliegos satinados = Resmas X Inmediato

Fuente: Grupo de trabajo.

Nota: Los lotes x estan en dependencia de las unidades a producir con respecto
a cada articulo.

Seguidamente se muestra la lista de materiales (BOM) y la explosién de
requerimientos por cada producto en estudio con el objetivo de sintetizar la
cantidad de materiales a utilizar para el periodo de planificacion segun la
demanda.
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V.41 BOM Yy Explosién de requerimientos.

En la estructura del producto se precisan los componentes y cantidades que se
deben utilizar para producir una unidad del producto.

V.4.1.1 Bolsa protena.

Estructura del producto (BOM).

<

&

. i Etiqueta
Pliegos Tinta Tinta de Fondo
kraft negra color Pegamento (1) (1)
(2)
Explosion de requerimientos:
Descripcidn Julio | Agosto | Septiembre
Bolsas (unds) 367 171 122
Fondo (unds) 367 171 122
Etiqueta (unds) 367 171 122
Tinta negra (gr) 24 11 8
Tinta de color (gr) 73 34 24
Pegamento (gr) 1,856 | 866 619
Pliegos Kraft (unds) | 734 342 244
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V.4.1.2 Bolsa grande.

Estructura del producto (BOM).

S @@ s ©

. Tinta Tinta d Cord Fondo Refuerzo
P||e oS INnta ae oraones (0]
9 negra color Pegamento (2) (2)

Explosion de requerimientos:

Descripcion Julio | Agosto | Septiembre
Bolsas (unds) 398 858 1,513
Cordones (unds) 796 1,716 3,026
Fondo (unds) 398 858 1,513

Refuerzos (unds) | 796 1,716 3,026
Pegamento (gr) 2,011 | 4,336 7,646
Tinta negra (gr) 53 114 202

Tinta de color (gr) | 531 1,144 2,017
Pliegos (unds) 796 | 1,716 3,026
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V.4.1.3 Bolsa mediana.

Estructura del producto (BOM).

& Te = B
Pliegos Tinta Tinta de Refuerzo
(92) negra color Pegamento Cordones  Fondo 2)

Explosion de requerimientos:

Descripcion Julio | Agosto | Septiembre
Bolsas (unds) 2,096 | 5,469 4,333
Cordones (unds) | 4,192 | 10,938 8,666
Fondo (unds) 2,096 | 5,469 4,333
Refuerzos (unds) | 4,192 | 10,938 8,666
Pegamento (gr) 10,592 | 27,637 21,896
Tinta negra (gr) 279 729 578
Tinta de color (gr) | 2,795 | 7,292 5777
Pliegos (unds) 4,192 | 10,938 8,666
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V.4.1.4 Bolsa pequeia.

Estructura del producto (BOM).

& e 5 L
Pli Tinta Tinta de Fondo Refuerzo
I(ezg)os negra color Pegamento Cordones (1 ) (2)

Explosion de requerimientos:

Descripcion Julio | Agosto | Septiembre
Bolsas (unds) 2,237 | 3,031 5,306
Cordones (unds) | 4,474 | 6,062 10,612
Fondo (unds) 2,237 | 3,031 5,306
Refuerzos (unds) | 4,474 | 6,062 10,612
Pegamento (gr) 11,304 | 15,317 26,813
Tinta negra (gr) 298 404 707
Tinta de color (gr) | 2,983 | 4,041 7,075
Pliegos (unds) 4,474 | 6,062 10,612
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V.4.1.5 Bolsa mini.

Estructura del producto (BOM).

L+

& e F 13
Pliegos Tinta Tinta de Fondo Ref
(1% negra color Pegamento Cordones (1) © (u2(§rZO
Explosion de requerimientos:

Descripcion Julio | Agosto | Septiembre
Bolsas (unds) 3,480 218 3,567
Cordones (unds) | 6,960 436 7,134
Fondo (unds) 3,480 218 3,567
Refuerzos (unds) | 6,960 436 7,134
Pegamento (gr) 17,586 | 1,102 18,026
Tinta negra (gr) 232 15 238
Tinta de color (gr) | 2,320 145 2,378
Pliegos (unds) 3,480 218 3,567
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V.4.1.6 Bolsa cinema pequena.

Estructura del producto (BOM).

Pliegos Tinta Tinta de Pegamento Fondo
) negra color (1)

Explosion de requerimientos:

Descripcidn Julio | Agosto | Septiembre
Bolsas (unds) 21,114 | 1,731 15,576
Fondo (unds) 21,114 | 1,731 15,576
Pegamento (grs) 106,698 | 8,747 78,712
Tinta negra (grs) 1,408 115 1,038
Tinta de color (grs) | 14,076 | 1,154 10,384
Pliegos (unds) 21,114 | 1,731 15,576
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V.4.2 Compensacion.

En la elaboracién del MRP no se muestran las medidas utilizadas al liberar las
ordenes de compra y de produccion. Por consiguiente, las medidas de cada
componente que integra el producto se detallan a continuacion:

Componente Medida
Cordones Rollos
Fondo Unidades
Etiquetas Unidades
Refuerzos Unidades
Pegamento Kilogramos
Tinta negra Kilogramos
Tinta de color Kilogramos
Pliegos kraft Unidades
Pliegos ledger Resmas

Pliegos satinados  Resmas
Fuente: Grupo de trabajo.

Los pliegos kraft requeridos segun la demanda de bolsa protena para el periodo
de planeacion se obtendran de una bobina cuyo peso es de 600 kg solicitada con
dos meses de anticipacion.

En el caso de las bolsas medianas, pequefias y cinemas pequefias la demanda
de los meses de agosto y septiembre es elevada. De acuerdo a la politica de la
empresa se entregara primeramente el 50% del pedido y el resto al finalizar el
plazo de entrega.

Por otra parte, como los pedidos en la empresa son personalizados se consideré
que el estilo de bolsa tendra fondo y logo de color para estimar la cantidad de tinta
a utilizar en los disefios de la demanda futura.

Los colores utilizados frecuentemente en la empresa son: Tinta transparente,
verde, amarilla, magenta, azul reflejo, cyan y tinta blanca opaca.

Algunos disefios que los clientes solicitan a la empresa Industrias Graficas
Mercurio S.A requieren la combinacion de colores para obtener el color ideal de
la bolsa. Por ende, la orden de compra para el componente tinta de color (reflejada
en la compensacion) indica la cantidad a solicitar de cada color ya mencionado.
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Por otra parte durante el desarrollo de la tesis no se elaboraron bolsas con papel
kraft y el papel bristol es utilizado para producir dos tamafos de bolsas, por ende
se tomo6 como referencia el papel ledger para desarrollar el MRP con respecto a
los tamafios de bolsa grande, mediana, pequefia y mini.
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El costo total en el que incurrira la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A para el tercer trimestre del afio 2015 segun el

desarrollo del MRP asciende a:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

L+

Materia prima Precios Cantidad requerida Costos
Bobina 1.25 $/kg 1 0 0 $750.00 $0.00 $0.00
Resmas 25 $/resma 24 30 64 $600.00 @ $750.00 $1,600.00
Resmas satinadas | 38 $/resma | 6 6 8 $228.00 @ $228.00 $304.00
Pegamento 308 $/barril | 1 0 1 $308.00 $0.00 $308.00
Cordones 6.84 $/rollo | 100 50 200 $684.00 @ $342.00 @ $1,368.00
Tinta negra 10.25%/kg 5 0 5 $51.25 $0.00 $51.25
Tinta transparente = 7.44 $/kg 20 15 30 $148.80 $111.60 $223.20
5 Tinta verde 25.96 $/kg | 20 15 30 $519.20 @ $389.40 $778.80
o Tinta amarilla 10.8 $/kg 20 15 30 $216.00 @ $162.00 $324.00
% Tinta magenta 10.8 $/kg 20 15 30 $216.00 @ $162.00 $324.00
'c | Tinta azul reflejo 16.82 $/kg = 20 15 30 $336.40 @ $252.30 $504.60
F  Tinta cyan 10.8 $/kg 20 15 30 $216.00 @ $162.00 $324.00
Tinta blanca opaca | 32.38 $/kg = 20 15 30 $647.60 = $485.70 $971.40
Total  ($/mes) $4,921.25 | $3,045.00  $7,081.25
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V.5 Conclusiones.

Los prondsticos de demanda para el Plan Maestro de Produccion se obtuvieron
con los registros de ventas correspondientes al periodo 2010-2013 considerando
estacionalidad en periodos mensuales. El periodo de planeacion esta
comprendido para el tercer trimestre del afio en curso.

Para el Plan Maestro de Produccion se seleccioné la politica lote por lote puesto
que la empresa Industrias Graficas Mercurio S.A trabaja en base a pedidos. Este
se elabord para los productos en estudio, los cuales son bolsa protena, grande,
mediana, pequefia, mini y cinema pequefa.

En base a los requerimientos obtenidos en el MPS por cada producto se logro
desarrollar el Plan de Requerimiento de Materiales (MRP) con la finalidad de
programar las ordenes de compra por lotes, érdenes de produccion y plazos de
entrega para cumplir con la demanda pronosticada.

Finalmente los costos de materia prima en los que incurrira la empresa para cubrir
la demanda estimada durante el periodo de planeacion es de $ 15,047.50.
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Conclusion general.

A lo largo del presente estudio realizado en la empresa Industrias Graficas
Mercurio S.A se puede concluir lo siguiente:

Desde el punto de vista econdmico se aplicoé un analisis ABC para determinar los
productos que generan el 80 % de los ingresos a la empresa, siendo estos: bolsa
protena, bolsa grande, mediana, pequefa, mini y bolsa cinema pequena.

Se logré conocer el proceso productivo de los seis articulos antes mencionados,
lo cual permitié estandarizar las actividades y determinar la capacidad de
produccion por dia.

Se propuso una alternativa considerando fuerza laboral constante para el
desarrollo del Plan Agregado de Produccién generando como resultado que la
empresa incurrira en un costo de $ 10,325.23 para el segundo semestre del afio
en curso.

Cabe mencionar que los prondsticos de demanda para el afio 2015 pueden variar
considerablemente de la demanda real puesto que no se dispone del registro
completo de las ventas efectuadas durante el afio 2014.

En la elaboracién del Plan Maestro de Produccion (MPS) correspondiente al tercer
trimestre del afno 2015 se selecciond la politica de produccion lote por lote puesto
que la empresa trabaja en base a pedidos y produce exactamente la cantidad
solicitada por el cliente.

Los requerimientos obtenidos en el MPS por producto permitieron desarrollar el
Plan de Requerimiento de Materiales (MRP) con la finalidad de programar las
ordenes de compra, 6rdenes de produccion y plazos de entrega para cumplir con
la demanda pronosticada.

El costo de materia prima en los que incurrira la empresa segun el MRP para cubrir
la demanda estimada durante el periodo de planeacién es de $ 15,047.50.

En sintesis la culminacion de la tesis permitié establecer una guia de trabajo que
contribuira a la empresa en desempefar sus operaciones bajo una planificacion
estructurada contando con una ventaja competitiva en la toma de decisiones a
mediano y corto plazo.
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Recomendaciones.

X/
°

Mantener un registro de ventas actualizado para desarrollar pronosticos
mas acertados a la demanda.

% Establecer puntos fijos de trabajo para realizar las actividades productivas
permitiendo que la materia prima siga un trayecto en flujo.

s El personal administrativo debe controlar las actividades productivas
desempefiada por los operarios durante la jornada laboral para no limitar la
capacidad de produccion de la empresa.

s Considerar la norma de produccién que se ha establecido como referencia
para mantener un nivel de produccion estable.

% Mantener un registro sobre los inventarios de materia prima para asegurar
la disponibilidad de estos en el tiempo que se necesitan.

% Supervisar que los trabajadores hagan uso eficiente de los componentes
que integran los productos (pegamento y papel).

% La administracién debe registrar la cantidad de insumos (pegamento y tinta)
que se utiliza para suplir cada pedido, especialmente para los productos
gue generan los mayores ingresos a la empresa.

K/
L X4

Establecer el sistema MRP como guia de trabajo para lograr una
planificacion estructurada que les permita conocer la cantidad de materia
prima a solicitar cumpliendo con los pedidos de los clientes.
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llustracion VI-1Sistema de Planeaciéon y Programacion de Operaciones.

Plan de Negocio
v
Operaciones
Planeacién de las Operaciones Planeacién de la Capacidad
Planeacién de la Produccion Planeacion de la Capacidad
<>
Agregada Agregada
Programa Maestro de Planeacién de la Capacidad
Produccion > Aproximada
Planeacién de los Requerimientos Planeacion de la Capacidad
: <>
de Materiales Detallada
Carga
v ks
Secuencia A
()
\l/ ° <> Control de Capacidad a Corto
., (@)
Programacioén Detallada = Plazo
J 3
Acortamiento

Fuente: figura 10.1 Sistemas de Programacion y Planeacion Agregada
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Pronédsticos de demanda por producto

Figura VI-1 Comportamiento de demanda bolsa protena.

5000
4500 y = 169.5x + 2282.5
4000 R?=0.0208
4, 3500
<3000 .
12500 S
1o y = 1867.3x0:3202 y = 1810.4e0.114%x
1288 R2=0.1203 R?=0.0705
0
2010 2011 2012 2013

La curva con mayor coeficiente de correlacion (r = 0.346) corresponde a la potencial.

Pronostico 2015: Y 2015 = 3,314 unidades.

Figura VI-2 Comportamiento de demanda bolsa grande.

14000
120001y = 4094.902776x
10000 R2=0.7344
(7]
(8000 y = 2038.8x + 3594.5
ésooo R2=0.7287

4000 y = 4881.4x06522

2 =
2000 R?=0.8793
0
2010 2011 2012 2013

La curva con mayor coeficiente de correlacion (r = 0.937) corresponde a la potencial.

Pronostico 2015: Y 2015 = 15,706 unidades.
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Prondsticos de demanda por producto (continuacion).

Figura VI-3 Comportamiento de demanda bolsa mediana.

35000
30000
y = 6258x + 4026

25000 R2=0.8403
2 20000
>
L|>J 15000 y = 8351.3e0-3123x

R?=0.8012
10000
y = 11265x0-6059
2000 R? = 0.6542
0
2010 2011 2012 2013

La curva con mayor coeficiente de correlacion (r = 0.916) corresponde a la lineal.
Pronostico 2015: Y 2015 = 41,574 unidades.

Figura VI-4 Comportamiento de demanda bolsa pequenia.

30000
=5209.9x + 3887.5
25000 y
R2=0.9199
20000
o)
<
%15000 y= 6929.80-3288x
> R?2=0.9118
10000 =
5000 y = 8926.9x0-7159
R?=0.9372
0
2010 2011 2012 2013

La curva con mayor coeficiente de correlacién (r = 0.968) corresponde a la
potencial.

Pronostico 2015: Y 2015 = 32,194 unidades.
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Prondsticos de demanda por producto (continuacion).

Figura VI-5 Comportamiento de demanda bolsa mini.

30000
= 1327.1x1-3883
25000 1y = 66217_2x - 8849.5 ! R2=0.4792
20000 R?=0.6078
()
<
£ 15000
g y = 626.75e0-7413x
10000 R? = 0.6301
5000
0

2010 2011 2012 2013

La curva con mayor coeficiente de correlacion (r = 0.793) corresponde a la lineal.
Pronostico 2015: Y 2015 = 53,550 unidades.

Figura VI-6 Comportamiento de demanda bolsa cinema pequena.

120000 =
- y= 4759760.1284x
y =7200x + 51750 R2=0.163

100000 Rz = 0.1158

80000
(]
<
E 60000
Ll
~ 40000 / y = 48220x0-3876

2 =
20000 R?=0.3222
0
2010 2011 2012 2013

La curva con mayor coeficiente de correlacién (r = 0.5676) corresponde a la
potencial.

Pronostico 2015: Y 2015 = 96,569 unidades.
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Tabla VI-1 Pronésticos de demanda para el Plan Agregado y Plan Maestro de Produccién.
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L5ils

Bolsa protena Bolsa grande Bolsa mediana Bolsa pequefia Bolsa mini Bolsa cinema
pequeia
Mes | Indice Pronos | Indice Pronos | Indice Prono | Indice Pron | Indice Pronos | Indice  Pronosti
estacion tico estaciona tico estacion stico estacion ostico | estacio tico estacio co
a al al nal nal
Enero 0.1109 367 0.0431 678 0.0273 1,136 | 0.0514 1,656  0.0081 435 | 0.0179 1,731
Febrero | 0.0508 168 0.0547 858 0.0585 2,430 @ 0.0210 676 | 0.0008 44 0.0717 6,923
Marzo 0.0370 122 0.0456 716 0.0285 1,184 | 0.0089 286 | 0.0081 435 | 0.1290 12,461
Abril 0.1390 461 0.0273 429 0.1589 6,605 @ 0.0840 2,703 | 0.0000 0 0.0842 8,134
Mayo 0.0370 122 0.3178 4,992 0.0540 2,246 | 0.1419 4,569  0.6596 35,324 | 0.0448 4,327
Junio 0.0102 34 0.0987 1,550 0.0324 1,347 | 0.0608 1,956 0.0179 957 | 0.0896 8,653
Julio 0.1109 367 0.0253 398 0.0504 2,096 @0.0695 2,237 0.0650 3,480 0.2186 21,114
Agosto 0.0517 171 0.0547 858 0.1315 5,469 0.0942 3,031 0.0041 218 | 0.0179 1,731
Sept. 0.0370 122 0.0964 1,513 0.1042 4,333 0.1648 5,306 0.0666 3,567 0.1613 15,576
Oct. 0.2217 735 0.0537 843 0.0684 2,845 0.0670 2,158 0.0586 3,139 0.0538 5,192
Nov. 0.0739 245 0.1171 1,839 0.1099 4569 @0.1006 3,239 0.0552 2,958 0.0753 7,269
Dic. 0.1201 398 0.0658 1,033 0.1760 7,315  0.1360 4,378 0.0559 2,993 0.0358 3,461
Pronostico para Plan Agregado de Produccion.
D Pronostico para Plan Maestro de Produccion.
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Bolsa Cinema Pequena.

Bolsa grande con asas de cordon. Bolsa Protena.

Bolsa mediana con asas de cordon.
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