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CTP

Cuatricromia

MRP

Offset

GLOSARIO

Computer to plate, por sus siglas en inglés. Significa
desde la computadora hacia la placa. Método de
impresion de placas de manera digital en el que la
impresion de la placa es de manera directa desde la
computadora hacia la placa. Esto a través de una

maquina que genera una reaccion fotoquimica.

Sistema de impresion que se utiliza en Offset basado
en la mezcla de cuatro colores: cian, magenta,
amarillo y negro; en diferentes proporciones para

cualquier color existente.

Sistema de manejo de inventarios de demanda
dependiente que busca mantener los niveles de
stock de materia prima a los niveles minimos
posibles considerando la proyeccion de produccién a

corto plazo.

Tipo de impresion indirecto en el que una imagen, a
base de tinta oleosa, es transferida desde una placa
metalica hasta una serie de rodillos de caucho vy
desde estos hacia la superficie que desea ser

impresa.
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Placa

Pronéstico

Lamina metdlica generalmente de zinc. Esta se
utiliza para transferir la imagen que se desea
imprimir, hacia los rodillos de caucho de la maquina

offset.

Estudio de la demanda de produccion futura
basandose en datos histéricos de periodos

anteriores.
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RESUMEN

La presente investigacion se basa en un estudio de control de la
produccion. Esto mediante la utilizacion de un sistema de Material Requirement
Planning (MRP), en una empresa que se dedica a la comercializaciéon de

papeleria impresa.

El modelo de inventario que se utiliza en el sistema MRP1 es de demanda
dependiente. Esto significa que los niveles de inventario variardn de acuerdo a
la demanda de materiales necesarios para producir. Esto es directamente

proporcional a la demanda de trabajo en el Departamento de Produccion.

El pronéstico de la demanda es el punto de partida de todo MRP. Esto
para establecer una demanda aproximada de un periodo de tiempo futuro se
utilizara un estudio de pronéstico de la demanda considerando los periodos

anteriores.

Para determinar un tiempo de entrega de pedidos se realizard un estudio
de tiempos en el Departamento de Produccion, con el fin de determinar el

tiempo estandar que se tomaria cualquier pedido en ser producido.






INTRODUCCION

La ingenieria de la produccion es en la actualidad una rama de la
ingenieria que ha cobrado auge en la industria guatemalteca debido a que en
todo momento se busca reducir costos y aumentar la productividad de los
procesos; estas dos estrategias pueden ser alcanzadas desde el punto de vista
de ingenieria mejorando los procesos productivos y controlando la actividades
fabriles mediante la aplicacién de herramientas que garanticen un mejor control

en fabrica.

La presente investigacion se basara en una propuesta de disefio de
planificacion y control de la produccién del departamento de produccién en una
imprenta, utilizando un sistema de planificacion de requerimiento de materiales
(MRP1 por sus siglas en inglés). El objetivo principal de esta investigacion es
solucionar el problema de desorden en el area de produccién de dicha
empresa, basandose en la aplicacion de la herramienta de planificacion de
requerimiento de materiales, que de aqui en adelante se mencionara

simplemente como MRP1.

En el primer capitulo se estudian los antecedentes que dan origen al
problema planteado y se describe el mismo para explicar el por qué de la
situacion y profundizar en los aspectos que generan insatisfaccion al cliente

final.

Luego se formula el problema planteado preguntas auxiliares de
investigacion, pregunta central de investigacion, delimitacion, viabilidad vy

consecuencias asi como una justificacion del por qué es importante abordar

Xl



dicha problemética y resolverla. Asimismo, se plantean los objetivos tanto
generales como especificos que al abordar el tema se buscan cumplir y se
establece hasta donde pretende llegar la investigacion mediante el

planteamiento de los alcances.

En el segundo capitulo se aborda la teoria relacionada con el problema
planteado; se menciona lo que es la imprenta en Guatemala, los sistemas de
impresion y la evolucion de la imprenta. Posteriormente, se abordan temas
relacionados a la planificacion de la produccion como los entornos de
produccion y las categorias de proceso. Luego, tomando en cuenta que el
sistema MRP es un modelo de manejo de inventarios, se abarca el tema de los
inventarios, su clasificacion por el tipo de demanda (dependiente e
independiente) y los costos en los que se incurre por un mal manejo de

inventarios.

En seguida se aborda el tema de los tres aspectos fundamentales en los
que se basa el sistema MRP1: Plan maestro de produccién, lista de materiales
y control de inventarios; para luego entrar de lleno en materia y abordar el tema
del sistema MRP1 apoyado de estudio de tiempos y la relaciéon que existe entre

estos estudios.

En el tercer capitulo se trata el tema del disefio de la investigacion, es
decir, planificar como se espera o pretende que se desarrolle la investigacion a
lo largo del estudio, se abordan temas como: fases, variables e indicadores y

tipo de disefio de investigacion.
En el cuarto capitulo se desarrolla un marco administrativo que involucra
costos estimados, recursos necesarios (humanos, fisicos, econémicos, entre

otros) y especificacion de fuentes de financiamiento.

Xl



Por dltimo se mencionan los resultados; el investigador espera con la
consecucion de la investigacion que se mejore el sistema productivo de la
organizaciéon mediante la aplicaciéon de herramientas de control como: estudio
de tiempos y sistema MRP1. Los beneficiarios de dicho estudio son: la
organizacion en primer lugar, pues se pretende resolver el problema causado
por el mal manejo del sistema productivo y el investigador quien abordara dicho
problema. Los resultados que se buscan al terminar la presente investigacion
son: Mejorar el proceso productivo de la organizacion, realizar un estudio de
tiempos que proporcione tiempos exactas de proceso, manejar un inventario

acorde a los pedidos realizados por los clientes, entre otros.

Xl
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1. ANTECEDENTES

La planificacion y control de la produccién ha adquirido gran relevancia en
la administracion de las organizaciones, es fundamental para estas instituciones
contar con un programa que sea capaz de brindar tiempos de produccion,
cantidad de materia prima a utilizar y tiempos de entrega exactos. Martinez
(2008) menciona “Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactian, las cuales transforman los elementos de

entrada en resultados” (p.8).

Para el caso de una imprenta, el proceso productivo es un poco mas
complejo de controlar, debido a que la produccion se realiza de manera
intermitente o por lotes, lo que significa que se producen varias unidades de
diferentes disefios. Chapman (2006) afirma “Un proceso por lote puede generar
cientos de unidades de un modelo de producto, empleando varias horas antes
de cambiar la configuracién para producir otro lote de un modelo ligeramente

diferente” (p.5).

La aplicacion del sistema MRP1 varia de acuerdo a la industria a la que se

desea aplicar dicha herramienta, por ejemplo, Bernal (2004) afirma que:

La implementacion del MRP trae consigo beneficios como disminucion del
stock, incremento en la rapidez de entrega, coordinacion en la programacion de
la produccién, rapidez de deteccion de dificultades en el cumplimiento de la
programacion y la posibilidad de conocer mas rapidamente las consecuencias

de la planificacion. (p.30)



Por lo tanto, la aplicacion del sistema MRP1 ayuda a controlar los niveles
de inventario de materia prima y ayuda a tener un control en la produccion de
un producto cualquiera generando un impacto directo en las finanzas de
cualquier institucion, Bernal (2004) determiné que el 25 % del tiempo de
produccion correspondias a tiempo muerto, que costaba a la organizacion

$. 5,597.86. Lo que significa costos ocultos para una empresa.

En la actualidad, muchos proveedores son analizados por sus clientes en
base a su cumplimiento de entrega de pedidos, es decir, que los analizan y
catalogan en funcién de las fechas de entrega y el cumplimiento de dichas
fechas. Asi, un proveedor que promete un pedido en una fecha determinada y
entrega en esa fecha o antes, es catalogado como un buen proveedor, en
contraparte, un proveedor que entrega demasiado atrasado a la fecha de
entrega es catalogado como un proveedor incumplido.

Dicho lo anterior, se deduce que la capacidad que tiene una organizacion
de responder a la demanda de sus productos esta directamente relacionada
con la capacidad que tiene para organizarse productivamente.

El sistema de planificacion de los requerimientos de materiales utiliza la
dependencia que existe entre la demanda de los productos y las
especificaciones de fabricacion para determinar la cantidad precisa de cada uno
de los materiales que seran necesarios para cumplir dicha demanda. (Ramos,
2004, p. 79).

Al tener control sobre la demanda de productos y la cantidad de materia

prima es mas facil tener un control en proceso productivo como tal.



El manejo adecuado de materia prima es fundamental para cualquier
organizacion debido a que se incurren en costos que pueden afectar en las
finanzas de la organizacién, por ejemplo, un exceso de materia prima en
bodega acarrea costos como: dinero invertido en materia prima y almacenado
en bodegas, espacio fisico que puede ser utilizado para alguna tarea
productiva, costos de personal para movilizar la materia prima, entre otros. El
sistema MRP1 es una herramienta que controla los inventarios considerando
que la demanda es dependiente, es decir que, la cantidad de materia prima a
comprar depende de la cantidad de productos que se desee producir. Amat
(2009) comenta al respecto:

Al conocer la temporizacion del proceso de montaje, se define las
necesidades de los recursos en funcién del tiempo. De manera que no es
necesario disponer del material en stock mucho tiempo, ya que se puede
adquirir o fabricar el articulo en el momento que este es necesario para realizar

el montaje. (p.134)

Lo que significa que la correcta implementacion del sistema MRP1 genera
también ingresos para la organizacién, o en su defecto, evita desembolsos

innecesarios en materia prima a almacenar.

Todo sistema MRP tiene sus inicios en los pronosticos de ventas de un
cierto periodo a analizar, los prondsticos deben ser catalogados de una manera
muy critica debido a que si éste se hace mal, se arrastrara ese error hasta el
proceso productivo, lo que tendra como consecuencia dos escenarios: exceso
de materia prima o falta de la misma. Es por eso que la demanda variable de
cualquier producto requiere de prondsticos mas certeros que sean capaces de
determinar las variaciones posibles en la demanda como: estacionalidades,

eventos especiales, entre otros. (Hernandez, 2010, p. 66). Lo que significa que



el éxito de un buen MRP1 depende en gran medida de un correcto andlisis
histérico de los prondsticos.



2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Problema

Deficiencia en la productividad del Departamento de Produccion en una
empresa que se dedica a la comercializacion de papeleria impresa.

2.2. Descripcion del problema

Esta empresa dedicada a la comercializacion de papeleria impresa
ingresan pedidos de dos tipos de clientes: los que necesitan que su pedido sea
entregado con urgencia y los que disponen de tiempo para esperar la
produccion de su pedido. Los primeros son por lo regular clientes grandes, por
lo que se les presta mayor atencion, los segundos en cambio, son cominmente
empresas pequefias que hacen sus pedidos con anticipacion y disponen de

tiempo para esperar por su pedido.

Con el afan de cumplir con los clientes grandes y entregarles lo antes
posible, se ingresan sus 6rdenes aunque haya otras en cola, esto genera
atrasos en la entrega de pedidos a los clientes que estaban en cola y estos

atrasos representan disgusto de los mismos por entregas demasiado tardias.

Cuando los pedidos de los clientes cuentan con tiempo de entrega altos
(el cliente dispone de suficiente tiempo para esperar su pedido), se ingresan las
ordenes que se atrasaron por haber ingresado las 6rdenes urgentes de los
clientes grandes, lo que vuelve a crear atraso en las 6rdenes que van

ingresando.



Los pedidos son producidos segun el criterio del operario de la maquina,
pues es él a quien los vendedores le informan qué tan urgentes son los mismos
y es él quien decide que pedido ingresa a produccion con base a la informacién

brindada por los vendedores.

Este problema en el desorden de produccion genera primordialmente
atrasos en entregas de pedidos a clientes, lo que desencadena en enojo de
parte de los mismos porgue se le ofrecio su papeleria en una fecha y se entrega
hasta una semana después de la fecha pactada lo que a su vez produce que
las fechas de cuentas por cobrar se atrasen.

La insatisfaccion del cliente es consecuencia de la mala organizacién en el
departamento de produccion ya que no se cuentan con tiempos de produccién
ni existe un orden a seguir para el ingreso de las érdenes a procesar.

Actualmente, se solicitan de 8 a 10 dias habiles para entrega de pedidos
después de haber autorizado el arte final de impresion, muchas veces los
pedidos son entregados con 15 dias de atraso o mas.

2.3. Formulacion de las preguntas
A continuacion el desarrollo de las preguntas de investigacion.
2.3.1. Pregunta central
¢,Como se lograria controlar y mejorar la productividad del Departamento

de Produccion de una empresa que se dedica a la comercializacién de

papeleria impresa?



2.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢Cual es la situacion del Departamento de Produccién de la

organizacion?

o ¢, Qué requisitos se necesitan para poder programar una orden en el

ingreso de pedios a produccion?

. ¢Qué causas provocan que no se conozca el tiempo exacto que una

orden tardara en ser producida?

2.4, Delimitacién

La situacion problematica ocurre en el Departamento de Produccion de
una empresa que se dedica a la comercializacion de papeleria impresa,

ubicada en la zona 7 de Mixco, en el departamento de Guatemala.

El problema sera abordado en junio de 2015 y se espera sea solucionado
en diciembre de 2016.

2.5. Viabilidad

Para el estudio del problema se cuenta con la aprobacién de la direccion
de la organizacién para obtener la informacion que sea precisa para cumplir

los objetivos de dicho estudio.

Todos los recursos utilizados para atacar el problema (horas hombre,
hojas para apuntes, calculadora, cronémetro, impresora, computadora y otros)

seran costeados por el investigador y el financiamiento sera propio.



2.6. Consecuencias

Esta investigacion busca solucionar el problema planteado mediante la
eliminacién de entregas tarde valiéndose de herramientas de ingenieria que
sean capaces de brindar informacion de la situacién actual y herramientas que

apoyen al investigador a poder establecer una solucion eficiente.

Las consecuencias a la solucién de dicho problema son muy importantes
para la empresa debido a que, una vez que se haya atacado el mismo, seran
minimizadas las entregas tarde, seran minimizados los disgustos del cliente por
dichas entregas y finalmente se espera crear relaciones duraderas en la

relacion comercial establecida.



3. JUSTIFICACION

El presente problema se vincula con linea de investigacion de produccion,
porque esta enfocado precisamente en la mejora de los procesos productivos a
través de la utilizacion de un sistema MRP1, que se apoyara de datos del
departamento de produccion de la imprenta como: estudio de tiempos, analisis
de inventarios y pronosticos de la demanda; lo que como consecuencia
proporcionara orden en el departamento de produccion desde la proyecciéon de
la demanda hasta el manejo de inventarios adecuados a las Ordenes de

produccién.

La importancia de realizar esta investigacion surge debido a que muchos
clientes quedan insatisfechos por las entregas tarde de sus pedidos, lo que
hace perder a la empresa participacion en el mercado. Al atacar este problema
desde el ordenamiento de la produccion se lograra estimar fechas de entrega
precisas que estén fundamentadas en estudios de tiempos y mantenimiento de

inventarios dependientes de la misma produccion.

La necesidad de realizar este estudio se fundamenta en la carencia de
planificacion y control de la produccién en una empresa que se dedica a la
comercializaciéon de papeleria impresa. Dicha carencia produce atraso en

ordenes de produccion y disgusto por parte de los clientes.

La motivacién que surge al investigador al abordar este problema es que
se estableceran nuevas bases para la produccion de papeleria impresa, dichas
bases son fundamentadas en estudios ingenieriles: estudio de tiempos, control

de ingreso de pedidos, planificacion de la produccion, y otros.



La presente investigacion beneficiara primordialmente a la organizacion
comercializadora de papeleria impresa pues se ordenara el Departamento de
Produccion por completo, luego seran beneficiados los clientes pues tendran
sus pedidos de papeleria en tiempo y no tendran problemas asociados a la falta
de la misma y por ultimo se beneficia el investigador pues este trabajo es

fundamental para su crecimiento personal.
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4. OBJETIVOS

General

Utilizar el MRP1 para mejorar la productividad en el Departamento de

Produccién de una empresa dedicada a la comercializacion de papeleria

impresa.
Especificos
1. Realizar un diagnostico de la situacion previa al estudio, en el

Departamento de Produccién de la empresa.

2. Determinar los requisitos necesarios para poder programar una orden en

el ingreso de pedidos al Departamento de Produccion.

3. Establecer las causas que provocan gue no se conozca con certeza el

tiempo en el que una orden sera producida.
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5.  ALCANCES

El presente trabajo es un enfoque mixto porque es cualitativo y cuantitativo
y los alcances del mismo son de tipo descriptivo correlacional porque estudiara

la relacion entre dos variables: planeacion y produccion.

La presente investigacion busca determinar la relacién que existe entre la
planeaciéon de la produccion y el control de la misma, desde el punto de vista
técnico se disefiard un sistema de planificacion de requerimiento de materiales
(MRP1) capaz de mantener un control en el proceso productivo y de inventarios

de la organizacion.

Resultados: se disefiar4 un sistema MRP1 en una imprenta, se realizara
un estudio de tiempos de produccion que tendran como consecuencia contar
con una produccion eficiente y ordenada, capaz de brindar informacion veridica
sobre aspectos importantes como: tiempo de produccion, cantidad de materia

prima para producir, materiales en stock y fechas de entrega aproximadas.

La consecucion de la presente investigacion tendra beneficios como:

o Controlar la produccién e inventarios de una manera eficiente, a través

de un sistema MRP.

o Determinar de manera eficiente las fechas exactas de entrega de los
pedidos realizados por los clientes.
Crear relaciones duraderas con los clientes cumpliendo con las fechas

determinadas de entrega de pedidos.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Imprenta

A continuacién se desarrollaran conceptos importantes de la imprenta.

6.1.1. Generalidades

La imprenta en Guatemala se remonta a 1659 cuando fray Payo Enriquez
De Rivera solicit6 a las autoridades reales y eclesiasticas el proyecto de instalar
la cuarta imprenta de las colonias espafiolas, en Guatemala, después de
haberse instalado imprentas en México en 1539, Lima en 1584 y Puebla en
1640 (Martinez, 2014, p.4).

A lo largo de los afios la imprenta ha evolucionado desde el estampado de
letras sobre papel, hasta maquinas totalmente automaticas que imprimen en el
mismo gracias a un sistema de rodillos y cilindros rotativos que giran a gran

velocidad.

Hoy en dia las méaquinas que imprimen por estampado, llamadas de
linotipo, son conservadas Unicamente como un preciado recuerdo de lo que
fueron los inicios de la imprenta. Estas maquinas han sido desplazadas por
otras mas avanzadas, con velocidad de impresion insuperable y alta calidad
gue proporcionan a los propietarios de las mismas ventajas como: incremento
de la productividad, agilidad en el proceso de impresién y reduccion de costos

de operacion.
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6.1.2. Sistema de impresion offset

Es el sistema de impresion por excelencia. La palabra offset se traduce al
espafiol como: fuera de lugar, debido a que la impresion es realizada de
manera indirecta pues no existe contacto directo entre el papel a imprimir y la

placa que contiene la imagen a reproducir.

En la impresién Offset, una placa con la imagen a reproducir es enrollada
sobre un cilindro que gira hasta establecer contacto con los rodillos que
transfieren la tinta, luego, la placa entintada transfiere la imagen a una mantilla
de caucho enrollada alrededor de otro cilindro metalico que luego transfiere la
imagen al papel gracias a otro cilindro de presion que empuja el papel contra la

mantilla, generando una copia exacta de la imagen de la placa.

Figura 1. Sistema de impresién offset

Rollos
de tinta
Rollos
de papel

Cilindro de
ilustracion

Agua

N Cilindro
Offset

Papel O

Cilindro de
impresion

Fuente: Fast Grafic Impresores. Offset. http://www.fastgrafic.cl/imprenta/author/admin/.
Consulta: 2 de febrero de 2016.
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El sistema de impresion offset se fundamenta en el principio de repelencia
entre agua y aceite, debido a que las tintas utilizadas para la impresion son de
base oleosa. Para recurrir a dicho principio, las placas antes mencionadas, que
generalmente son de zinc, son sometidas a un proceso fotoquimico que crea
zonas, que después de ser humedecidas, atraen o repelen la tinta oleosa. (Red
Gréfica Latinoamericana, 2012).

Actualmente se procesan las placas con una tecnologia de impresion
denominada CTP (computer to plate), que permite imprimir directamente desde
la computadora hacia la placa que se utilizar4 durante la impresion, en esta
impresion el proceso fotoquimico sucede durante la impresion de la placa, lo

gue ha permitido reducir costos directos al proceso productivo.

La impresion offset se realiza mediante placas que transfieren la imagen,
de manera indirecta al papel. Dependiendo del disefio a imprimir (un color o full
color), se pueden utilizar uno, dos, tres o cuatro colores de tinta. El full color,
por ejemplo utiliza 4 colores de tinta: cyan, magenta, amarillo y negro,
basandose en el método de la cuatricromia (CMYK). En este modelo CMYK, a
cada pixel se le asigna un porcentaje de cada uno de los colores de la
cuatricromia para establecer un color en especifico. Asi, cada color tiene su

propia configuracién segun los cuatro colores base CMYK.
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Figura 2. Cuatricromia color verde

CYAN - 89% —
MAGENTA - 34% ————

YELLOW - 61% ——

BLACK - 11% —_—
C=89%, M=34%, Y=61%, K=11%

Fuente: Proyectacolor. http://www.proyectacolor.cl/aplicacion-del-color/modelos-de-
color/modelo-cmyk/. Consulta: 2 de febrero de 2016.

6.1.3. Descripcién del proceso de impresion
A continuacién se presenta la descripcion del proceso para imprimir.
6.1.3.1. Disefio
Es el primer paso del proceso productivo de la impresion offset. Es el
momento en el que se transforman las ideas de los clientes en formatos
productivos para la organizacion a través de una computadora y un disefiador

grafico.

Los disefios se realizan en programas especificos para disefio, tales

como: InDesign, Publisher, Photoshop, Freehand, entre otros.
El disefio es fundamental en el proceso productivo porque genera una

primera idea de lo que se producira y lo que los clientes recibirdn al final del

proceso productivo.

18


http://www.proyectacolor.cl/aplicacion-del-color/modelos-de-color/modelo-cmyk/
http://www.proyectacolor.cl/aplicacion-del-color/modelos-de-color/modelo-cmyk/

6.1.3.2. Preprensa

Es el proceso mediante el cual se plasman los disefios en placas para
impresion. Estas placas son de material metalico, mas especificamente en

placas de aluminio y zinc que son impresas de dos diferentes maneras:

o La manera antigua: que se basa en la creacién de negativos, en base al
disefio generado, que seran revelados en una placa de aluminio. Este
proceso ha quedado en el pasado debido a que el proceso de impresion
y revelacion de un negativo es extenso y mas caro, sin embargo, su

calidad y durabilidad es mayor que la de los procesos mas nuevos.

o La manera actual: actualmente el proceso de impresion de placas se
realiza en un sistema CTP que se traduce: desde la computadora hacia
la placa (computer to plate), lo que significa que se imprime directamente
desde la computadora hacia la placa, sin necesidad de utilizar negativos,

a través de una impresora CTP.

6.1.3.3. Prensa

Es el proceso productivo como tal, es el momento en el que se utilizan las
placas mencionadas anteriormente en maquinas especializadas para la
impresion. Ademas, cuando es necesario, se numeran las hojas impresas para

mantener un correlativo.

En este punto del proceso productivo se utiliza la mayor parte de recursos:
materia prima; que es fundamentalmente papel, mano de obra, maquinaria e
insumos como: gasolina para limpiar las maquinas, tinta para impresion,

emulsificantes para proteccion de las placas, entre otros.
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6.1.3.4. Posprensa

Es la etapa final del proceso productivo, es el momento en el que todo el
papel impreso es ordenado segun especificaciones del cliente. La etapa de
post-prensa es conocida también como encuadernacion porque se compaginan

las hojas en talonarios con cantidades variables, segun la necesidad del cliente.

6.2. Planificacién de la produccién

A continuacioén se describira la planificacion de la produccion.

6.2.1. Definiciéon

Santos (2007) define:

“La planificacion en las empresas es un proceso por el cual cada uno de

los departamentos organiza sus recursos en el tiempo, con el objeto de

optimizar su uso y conseguir asi el mayor beneficio posible para la empresa”.
(p.7).

La planificacién abarca distintos recursos, dependiendo del proceso a
planificar, por ejemplo, en el departamento de produccion se planifican recursos

como: mano de obra, maquinaria y materia prima, entre otros.
El objetivo principal de la planificacion de la produccion responder a la

necesidad del cliente al menor costo, en el tiempo esperado y utilizando los

recursos de la mejor manera.
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6.2.2. Entornos de produccion

El disefio y control de la planificacion de la produccién esta limitado por
varios factores como: volumen de produccién, mano de obra disponible y la
variedad de produccion esperada, factores que, a su vez, tienden a ser
definidos por el grado de influencia que el cliente ejerce sobre el disefio del

producto.

El grado de influencia del cliente en el disefio y en el volumen de

produccion estan catalogados como:

6.2.2.1. Fabricacién para almacenamiento

Los productos son fabricados en base a la oferta de los mismos, es decir,
gue los productos son producidos con el fin de almacenarlos para que estén
presentes para la parte demandante del mismo (Chapman, 2006). El cliente
solo tiene dos opciones a elegir: compra el producto o no comprarlo. Estos
patrones de compra grupales pueden alterar el disefio del producto, sin

embargo, un cliente individual no puede hacerlo.

Este entorno de produccion se caracteriza por manejar altos costes de
almacenamiento debido al stock que se debe mantener de producto terminado.
Un ejemplo de este entorno de produccion es el mercado de las bebidas
carbonatadas, estas son producidas en grandes cantidades y almacenadas en

espera del consumo del cliente final.
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6.2.2.2. Armado bajo pedido

En este caso, el cliente tiene mayor influencia en el disefio final del
producto pues es disefiado y creado en base a sus necesidades personales;
siempre y cuando, en su fabricacion se utilicen materias primas y componentes
estandar para la organizacion productora (Chapman, 2006). Es decir que, el
cliente puede disefiar un producto que satisfaga sus necesidades pero tomando
como base Unicamente los componentes y materia prima que la empresa
productora puede ofrecer. Un ejemplo de este tipo de produccion puede ser una
computadora, Dell actualmente maneja un sistema de produccién bajo pedido
donde el cliente solicita qué elementos quiere en su computadora, desde el

procesador hasta el tamafio de la pantalla.

En el caso de Dell, los componentes son estandar porque existen
limitaciones en cuanto a las opciones de cada componente, Dell tiene una lista
de componentes entre los que el usuario debe elegir el gue mas se ajuste a sus

necesidades.

6.2.2.3. Ingenieria bajo pedido

Es el caso en el que el cliente tiene un perfecto control del disefio del
producto. En esta situacion, el cliente tiene perfecto poder de decision sobre el
disefio del producto o servicio. En general, no se vera limitado a la utilizacién de
componentes o0 materia prima estandar, sino que incluso podria hacer que el

productor le entregue algo disefiado desde cero. (Chapman, 2006, p.4)
Por lo que la ingenieria bajo pedido es el proceso de produccién en el que

el cliente tiene completo control del disefio del producto, de los componentes y

materia prima del mismo. El término ingenieria bajo pedido debe su nombre a la
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ingenieria que debe aplicarse en la elaboraciéon de un producto tal y como el
cliente lo desea, desde los tipos de materiales para la materia prima hasta los

valores agregados que se desean para el producto final.

6.2.3. Categorias del proceso

La influencia del cliente en el disefio de un producto tiene grandes
repercusiones en el disefio de los procesos para generar dichos productos
solicitados por el cliente. En general existen cinco categorias para describir el
proceso a aplicar en produccién, dependiendo del control del cliente en el
disefio del producto, para esta investigacion se mencionaran Unicamente las

tres categorias mas utilizadas.

6.2.3.1. Por proyectos

Son basados en la elaboracion de productos unicos, por lo que es muy
dificil encontrar un proyecto igual a otro. Un ejemplo de este tipo de estrategia
de produccion es la construccion de edificios. Este tipo de estrategia de

produccion requiere de grandes inversiones, por su estatus de exclusividad.

6.2.3.2. Procesamiento por lotes o intermitente

Es el tipo de produccion que esta centrada entre produccidén por proyectos
y produccién continua. En este tipo de produccidn, el cliente tiene control sobre
el disefio del producto pero solo utilizando componentes estandar para el
fabricante, por lo tanto, la produccion es dedicada a cada cliente y se produce

bajo su propio pedido (Chapman, 2006).
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El equipo y maquinaria suele ser especializado, pero lo suficientemente
flexible para adaptarse a otros disefios. En este tipo de produccion la mano de
obra no suele ser tan especializada como en el caso de produccion por
proyectos. Un ejemplo claro de este tipo de produccion es una imprenta, donde
el cliente solicita un producto basdndose en los componentes que la imprenta

puede ofrecer.

6.2.3.3. Produccién continua

Esta situada en el extremo opuesto de la produccién por proyecto, en este
caso, la produccion es realizada por maquinaria sumamente especializada y se
utiliza poca mano de obra (Chase, 2009). La produccioén es llamada continua,
debido a que la produccién es masiva y se fabrican grandes cantidades del
mismo producto en cada corrida de produccion. La mano de obra en la
produccion continua es menos especializada que en la produccion por lotes
pero la maquinaria necesaria para producir es especifica y muy avanzada. La
inversibn para montar una fabrica de produccion continua suele ser muy

elevada, debido a que la maquinaria es de tecnologia muy avanzada.

Estos son los tipos de produccion mas comunes, pero se debe recalcar
que muchas industrias trabajas con combinaciones de estos tres métodos,

generando métodos propios que atienden a las necesidades de cada industria.
6.3. Administracion de inventarios

Un inventario no es mas que un listado detallado de materias o recursos
gue estan a disposicién de los distintos departamentos en una organizacion. Un

sistema de inventario es un conjunto de controles establecidos sobre los

inventarios presentes en la organizacion, con el fin de determinar los niveles del
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mismo, el ritmo de consumo, cuando hacer nuevos pedidos y cada cuanto debe

ser reabastecido.

Los inventarios pueden ser de varios tipos, dependiendo de la naturaleza
de las materias a almacenar: inventario de productos, inventario de mermas,
inventario de manufactura, etc. En esta investigacion el enfoque serd en
manufactura. Chase, Jacobs y Aquilano (2009) lo definen como “Las piezas que
contribuyen o se vuelven parte de la produccién de una empresa. El inventario
de manufactura casi siempre se clasifica en materia prima, productos

terminados, partes componentes, suministros y trabajo en proceso” (p.547).

Los inventarios son necesarios por varias razones, entre las que se

pueden mencionar:

o Mantener un nivel adecuado de existencias: un inventario sano es aquel
gue no mantiene mas de lo que se necesita para producir, pero tampoco
mantiene niveles inferiores a los necesarios para la produccion, por lo
tanto, un inventario sano suministra al proceso productivo la cantidad
adecuada de materiales, manteniendo un ritmo constante de

aprovisionamiento.

o Reducir costos por falta de inventario: entre los costos por falta de

inventario se pueden mencionar:

o Costos por falta de produccion: debido a la falta de materia prima

0 componentes, la produccién para, lo que incurre en altos costos.
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Costos por mano de obra parada: intimamente relacionada con los
costos por falta de produccién, pues las méquinas y procesos

necesitan de seres humanos para funcionar.

Costos por compras a precios elevados: cuando un inventario esta
en su nivel cero, muchas veces no se escatiman los costos con el

fin de alimentar el inventario a toda costa.

Reducir costos por exceso de inventario: un inventario por arriba de lo

necesario incurre en costos como:

Costos por materiales obsoletos: un inventario demasiado elevado
incurre en costos por materiales que se descomponen 0 se
descontinban debido a la gran cantidad de dias que pasan

almacenados.

Costos de almacenamiento: todo recurso almacenado en
inventario incurre en un costo por almacenamiento que involucra
desde el espacio fisico hasta la utilizacion de personal para su

traslado/almacenamiento.

Determinar el momento ideal para nuevos pedidos: los inventarios,

cuando son administrados de una manera correcta y eficiente, son

herramientas poderosas que permiten a las organizaciones tomar

decisiones de nuevos aprovisionamiento de materiales o recursos

basandose en los niveles de consumo de los mismos. Por lo tanto, una

correcta administracion de inventarios proporciona bases solidas para

mantener los niveles de materiales/recursos en un nivel controlado y

estable.
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Una vez que se han detallado los costos en los que se puede incurrir por
un mal manejo de inventarios, es necesario clasificar los mismos de alguna
manera. Para efectos de esta investigacion se clasificaran en base a la
demanda de inventario (aunque existen varias como: posicion del inventario en
el proceso), basicamente hay dos maneras de clasificar los inventarios de

acuerdo a este parametro.

o) Inventarios de demanda independiente: las demandas de
inventario se dan por fuentes ajenas a la organizacion, la mayoria
de las veces es por clientes externos, se le llama de demanda
independiente porque la organizacion no tiene control directo

sobre estas demandas del cliente externo.

o Inventarios de demanda dependiente: a diferencia del anterior, en
este tipo de demanda, la organizacién tiene control directo sobre
la necesidad de abastecimiento de recursos, generalmente esta
relacionada con la necesidad de saber qué producto producir,

cuando producirlo y en qué cantidad.

Conocer la diferencia entre inventario de demanda dependiente e
inventario de demanda independiente es primordial para la
planificacion y el control de la produccion debido a que en cada
caso, se utiliza un método o sistema diferente de planificacion y
control. A continuacion el enfoque sera sobre los inventarios de
demanda independiente pero mas adelante se mencionaran los

inventarios de demanda dependiente.
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6.3.1. Modelos basicos de reabastecimiento de inventarios
independientes de la demanda

Cuando se menciona reabastecimiento de inventarios independientes de
la demanda, se entienden aquellas demandas que son ajenas al control de una

organizacion.

Estos modelos se clasifican en dos categorias basicas: modelos basados

en cantidad y modelos basados en el tiempo:

6.3.1.1. Modelos basados en cantidad

Son aquellos inventarios en los que se debe mantener una revision
periddica de los niveles de inventario para saber las condiciones del mismo. El
patrén basico de este tipo de modelo es de diente de sierra, debido a que es
una demanda independiente de la demanda, misma que se supone se mantiene

constante a lo largo del tiempo (Chapman, 2006).

Figura 3. Patrones  tipicos de cantidades en inventarios

independientes a la demanda a lo largo del tiempo

Nivel de
inventario

ll) ) Tiempao

Fuente: CHAPMAN, Stephen. Planificacién y control de la produccion. p. 34.
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Segun se observa en la figura 3, al llegar el inventario a nivel cero,
inmediatamente es reabastecido de nuevos materiales; situacidon que no ocurre
en la vida real debido a que para que ocurra un reabastecimiento es necesario
un tiempo de reabastecimiento, no importando la procedencia del material, ya

sea de una fuente interna (produccién) o de una fuente externa (proveedores).

El punto en el que el reaprovisionamiento de materiales se solicita,
tomando en cuenta el tiempo de reaprovisionamiento Yy el nivel de inventario
gue contempla dicho tiempo se denomina punto de reorden. En este sentido, la
decision de reabastecer el inventario se toma cuando todavia existe cierta

cantidad de producto en inventario.

En la figura 4 se puede analizar graficamente el punto de reorden, que
esta directamente relacionado con el consumo del inventario y el tiempo de
espera para el reabastecimiento (que depende directamente de los proveedores

del inventario), también llamado tiempo de reabastecimiento.

Figura 4. Determinacion del punto de reorden
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Fuente: CHAPMAN, Stephen. Planificacién y control de la produccion. p.45.
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6.3.1.2. Modelos basados en el tiempo

A diferencia de los anteriores, este modelo de reabastecimiento de
inventarios no requiere de un control constante sobre los consumos de
materiales o recursos de una organizacion. En su lugar, se estima un consumo
anual promedio de recursos y se estima un consumo mensual de los mismos
dentro de la organizacion, la razén de los dos consumos anteriores generan un
intervalo de pedidos al afio. Por ejemplo: si en un afio se utilizan un promedio
de 30 000 unidades de un elemento y mensualmente se utilizan 2 500 unidades
del mismo elemento, la razén de ambos consumos genera 12

reabastecimientos al afo, es decir, uno al mes.

En situaciones de la vida real, el modelo de abastecimiento de inventarios
basados en el tiempo se utiliza cada vez menos, debido al riesgo que corre
suponer una demanda constante de recursos suponiendo que hay ocasiones en
las que existe una demanda muy superior a lo normal o demandas muy por
debajo de lo normal, en estos casos, se incurre a costos que fueron

mencionados anteriormente.
6.4. Plan maestro de produccion (PMP)

Este indica qué cantidad de cada producto se fabricara, considerando la
capacidad de produccion que se ha determinado para cada periodo
(prondsticos). Para objetos de esta investigacion, los prondésticos de cada mes

se determinaran en base a las ventas facturadas en los meses anteriores.

“‘El PMP se emplea en aquellas industrias que utilizan el sistema MRP

para determinar las necesidades de materiales en funcién de la demanda de
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productos finales”. (Santos, 2007, p.29). El horizonte de planificacion del plan

maestro de produccion suele ser de tres meses 0 menos, divididos en semanas.

En general, el PMP inicia con un diagndstico de las ventas de productos,
para luego utilizar reglas que ayuden a los pedidos de los clientes a consumir
dicho prondstico, es decir, se trata de desagregar el plan obtenido indicando
qué cantidad de cada producto va a fabricarse, considerando la capacidad de

produccion que se ha determinado para cada periodo.

La planificacibn maestra se utiliza en aquellas organizaciones en las que
se emplea el sistema MRP para determinar la necesidad de materiales en

funcién de la demanda de productos finales.

Figura 5. Plan general y programa maestro de produccion de camas

Plan de prduccion de camas
Mes 1 2

900 950
Produccion

de camas

Programa maestro de produccién
de modelos de camas

1 2 3 4 5 6 7 8
200 300 200 100

Semana

imperial

100 200 150 100
Matrimonial

100 200 200
King

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 5 se considera como primer punto la produccion global de
camas, sin especificar qué tamafo de camas se fabricara. Como segundo punto

se especifica un plan maestro de produccidon de camas segun tamafio y
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cantidad a producir por semana. El siguiente diagrama que se necesitaria
mostrar seria el de explosién o de materiales y por ultimo nivel se mostraria un
sistema MRP1 que detallara cuanto se necesita de cada uno de los elementos

necesarios para producir cada cama en cada semana.

En conclusion se puede afirmar, segun Heizer y Render (2009): “El
programa de produccién maestro, especifica qué debe hacerse (es decir, el
namero de articulos o productos terminados) y cuando. Este programa debe
estar en concordancia con el plan de produccion. El plan de produccion

establece el nivel global de produccion en términos generales”. (p.562).

Lo que significa que el plan maestro de produccion es mas especifico que
el plan de produccion y que se detalla, en muchas ocasiones, en semanas;

pudiendo cubrir hasta un maximo de 3 meses (desglosados en semanas).

6.5. Sistema de planificacion de requerimiento de materiales (MRP)

En el capitulo 3 se mencionaban dos tipos de inventarios, segun la
demanda del mismo: inventarios de demanda independiente, que se explicaron

a detalle en el capitulo 3 y los inventarios de demanda dependiente.

Los inventarios de demanda independiente, como se mencioné en el
capitulo 3, son aquellos cuya demanda es independiente de las decisiones
operativas internas, la mayoria de las veces esta relacionada con los pedidos
de los clientes externos; por lo tanto, los inventarios de demanda independiente
estan relacionados, la mayoria de las veces, con productos terminados o por
piezas o repuestos almacenados para reparar otro articulo (equivalente a

producto terminado).
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En este capitulo, el enfoque sera sobre los inventarios de demanda
dependiente y como controlarlos mediante un sistema MRP1. Un inventario
dependiente es aquel en el que la demanda se basa en decisiones internas de

una organizacion, generalmente enfocado en cuanto producir y cuando hacerlo.

La planificacion de requerimiento de materiales (MRP1) es una solucién al
problema que existia en la antigiiedad con el manejo de inventarios por punto
de reorden, donde en muchas ocasiones, no se podia producir debido a la falta
de algun componente por el mal manejo del punto de reorden. En cambio, el
sistema MRP se basa en la solicitud de materiales en base a la cantidad a
producir de cierto producto. El objetivo del sistema MRP es: “Determinar cuanto
pedir de cada componente para asegurar la disponibilidad de la cantidad
deseada, en el lugar adecuado y en el momento en que sean necesarios
partiendo de los datos del plan maestro”. (Santos, 2007, p.41). El manejo de
inventario basado en el sistema MRP1 (de demanda dependiente) asegura el
aprovisionamiento de los elementos de una pieza mas grande en el momento
adecuado, basandose en el plan maestro de produccion y en la lista de
materiales, asi como del plan de produccion.

La planificacion de requerimiento de materiales guarda estrecha relacion
con el plan maestro de produccién, la lista de materiales y el plan de
produccion. Dicho lo anterior, se puede asegurar que el MRP1 funciona de la
siguiente manera: El plan maestro de produccion sefiala cuanto se va a producir
de cada articulo en un periodo de tiempo corto, en la lista de materiales se
detallan las piezas necesarias para producir dicho articulo asi como la cantidad
de cada una de las piezas. El archivo de registro de inventarios indica cuanto
hay de cada una de las piezas necesarias y crea un panorama para determinar
Si con esas piezas en existencia se logra producir lo especificado por el PMP,

de lo contrario se genera una orden de abastecimiento. Estos tres elementos
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(PMP, lista de materiales y registro de inventarios) generan la informacién
necesaria para alimentar el programa de requerimiento de materiales, que
despliega el programa de produccion en un detallado plan de programaciéon de

pedidos para toda la secuencia de produccion.

6.5.1. Clasificacién

Con el paso de los afios el sistema MRP fue mejorando y abrié paso a dos

sistemas:

o Sistema MRP 1. es el primer sistema desarrollado, que responde a
preguntas como cuanto y cuando aprovisionarse de materiales. Este
sistema genera 6rdenes de compras de materia prima en base a la

cantidad de productos a producir.

o Sistema MRP II: con el transcurso de los afios, los sistemas de
produccion exigian cada vez mas datos e informacion para ser
procesados. En un primer momento los resultados que se obtenian con
un MRP1 eran utilizados como datos de entrada de otros sistemas
denominados CRP (capacity requirements planning) que determinaban si
la planificacion ofrecida era posible o no, basandose en las restricciones

de capacidad de la planta.

De este modo, el sistema MRP y CRP se fusionaron para crear el sistema
MRP 1l que es capaz de controlar de manera eficaz todos los recursos de la
produccion mediante potentes sistemas de computacion que se alimentan de la

informacion global de la organizacion.
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6.5.2. Lista de materiales

Heizer y Render (2009) definen asi: “Es una lista de los componentes, su
descripcion y la cantidad requerida de cada uno para hacer una unidad de un
producto”. Es decir que la lista de materiales es el desglose detallado de cada

componente de un producto.

La lista de materiales determina la cantidad de cada componente de un
producto y sus dimensiones y especificaciones, con el fin de brindar la mayor
informacion posible al sistema MRP1.

Esta lista de materiales contiene la descripcidon completa de los productos
y contiene informacion detallada como: materiales, piezas y componentes, asi

como la secuencia en que se elaboran los productos.

Muchas veces la lista de materiales se muesta en forma escalonada, para

identificar claramente cada pieza y la manera en que se arma.

Una lista de materiales puede ser expresada de muchas formas:
jerarquica, en forma de lista, en forma de explosion, etc. Cada una de las
formas en las que se puede expresar una lista de materiales reflejan de manera
mas profunda la relacibn entre cada componente, como se detalla a

continuacion.
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Figura 6. Lista de materiales jerarquica para una patineta

| Patineta |

|

| Ensamblaje de las ruedas (2) |

| Ee | | Ruedas 2) |

Fuente: CHAPMAN, Stephen. Planificacién y control de la produccion. p. 47.

Figura 7. Materiales listados

COMPONENTE CANTIDAD REQUERIDA

Patineta
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Fuente: CHAPMAN, Stephen. Planificacién y control de la produccion. p. 49.
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Figura 8. Lista de materiales de un motor eléctrico en forma de explosidn
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Funte: Aficionados a la mecanica. Motor eléctrico.

http://www.aficionadosalamecanica.net/curso_motor.htm. Consulta: 10 de marzo de 2016.

La lista de materiales en forma de explosién es la mas detallada, sin
embargo en situaciones reales, ocurren mezclas entre cada una de las maneras
de presentar una lista de materiales, cada mezcla realizada es de acuerdo a las

necesidades de cada organizacion.
6.5.3. Registro de inventarios

Es uno de los tres elementos esenciales en el sistema MRP (plan maestro
de produccion, lista de materiales y registro de inventarios) y nos brinda la
informacion en determinado momento, de los niveles de inventario que tiene
una organizacion tomando en cuenta todos y cada uno de los componentes
necesarios para producir un bien. Heizer y Render (2009), afirman: “Para que
un sistema MRP funcione, es absolutamente necesario contar con una buena
administracién de inventario”. (p.567). Lo que demuestra la importancia de tener

un registro de inventarios preciso y confiable.
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6.5.4. Explosién del sistema MPR

“Con el plan maestro de produccion, la lista de materiales y la existencia
en inventarios, contamos con suficiente informacion para calcular los
componentes necesarios en la planificacion”. (Chapman, 2006, p.131). La
explosion del sistema MRP no es mas que el calculo de todos y cada uno de los
elementos necesarios para llevar a cabo la produccién, tomando como base el
plan maestro de produccion, niveles de inventarios y la lista de materiales en

conjunto.

El proceso de calcular las necesidades exactas de cada pieza que se
maneja en el sistema se conoce como proceso de explosion, debido a que se
“simula” una explosién de un producto para desglosarlo en cada una de sus
partes, comenzando desde el plan maestro de produccion hasta llegar al MRP1

simulando una explosion.
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Figura 9. Explosion del sistema MPR 1
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Fuente: SANTQOS, J. Organizacién de la produccién IlI: Planificaciéon de procesos productivos. p.
55.

El sistema MRPL1 es la herramienta que permite analizar, desde un estado
general (plan de produccién) que abarca hasta 6 meses), hasta un estado
particular (lista de materiales) la produccion de un elemento o producto. La
principal entrada de informacion del sistema MRP1 es el plan maestro de
produccion, pues es aqui donde se establece la cantidad a producir de cada

uno de los productos.

6.6. El estudio de tiempos como control del proceso productivo y su
relacion con el sistema MPR 1

El sistema MRPL1, el control de la produccion y el estudio de tiempos son
tres elementos de la ingenieria de la produccion que estan relacionados entre

s

Sl.
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Para controlar la produccion es necesario tener en primer lugar
mediciones: todo lo que se puede medir, se puede mejorar; por lo tanto, la
medicion de tiempos es esencial en el control de la produccion porque permite
analizarla en distinto momentos y observar la variacion de lo esperado contra lo

gue realmente se produce.

El sistema MRP1 esta ligado con el control de la produccién (y por lo tanto
con el estudio de tiempos) debido a que el ritmo de consumo de materia prima
en inventario fluye o se consume al mismo ritmo de produccion. Por lo tanto,
para determinar en cuanto tiempo se consume el inventario de materia prima,
€S necesario conocer primero a qué ritmo se produce una orden, y, para saber
en cuanto tiempo se produce una orden de produccion, es necesario saber el

tiempo estimado de produccién de dicha orden.

6.6.1. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica de la medicion del trabajo, Garcia, R.

(2005) define medicién del trabajo como:
“La medicion del trabajo es un método investigativo basado en diferentes
técnicas para determinar el contenido de una tarea definida fijando el tiempo

que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo”. (p.177)

Es decir que la medicion del trabajo tiene como objetivo final determinar el

tiempo necesario para realizar una tarea productiva.

El estudio de tiempos con cronGmetro es una técnica de la medicién del

trabajo que se utiliza para determinar con la mayor exactitud posible el tiempo
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necesario para realizar una tarea determinada, mediante la utilizacion de un

cronémetro.
6.6.2. El tiempo estandar y sus componentes

El tiempo estdndar es definido como: el tiempo necesario para realizar una
actividad especifica tomando como base a un operario calificado que opera ni
muy rapido ni muy lento, ademas incluye suplementos inherentes a la actividad
y a la naturaleza humana como: suplementos personales, suplementos por

fatiga y otros suplementos.

Figura 10. Representacion gréafica del tiempo estandar

Tiempo valorado al ntmo normal  Suplementos

) - |

Fuente: elaboracion propia.

La técnica de medir el tiempo necesario para realizar una tarea se llama,

comunmente: cronometraje, por el uso del cronémetro para realizar el andlisis.

El tiempo valorado al ritmo normal es sencillamente, el tiempo
cronometrado, es recomendable realizar como minimo 5 mediciones de la tarea
para obtener un tiempo promedio que debera ser sujeto a una normalizacién. La

normalizacion consiste en calificar la actividad segun parametros establecidos
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en el método de normalizacion por nivelacion: habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia.

El tiempo estandar representa el tiempo que un trabajador toma en hacer
una tarea, tomando en cuenta los suplementos de fatiga, personales y
suplementarios. Estos suplementos estan presentes en la tarea, en la persona y
en el ambiente respectivamente y generan atraso en la ejecucion de la tarea, es

por eso que deben ser tomados en cuenta en el estudio.
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8. MARCO METODOLIGICO

8.1. Investigacion

En el presente escrito se utilizara una investigacién aplicada porque el
objetivo final del desarrollo de dicha investigacion es solucionar la probleméatica
asociada a atrasos en produccién en una empresa que se dedica a la
comercializacién de papeleria impresa. Para lograr dicho objetivo, se analizara
a fondo la situacion actual de la empresa, se realizara un estudio ingenieril y se
propondra la aplicacion de un sistema MRP1 que sea capaz de mantener un

control en la produccion de papeleria impresa.

8.2. Disefio

El presente estudio se basara en un disefio no experimental debido a que
no se realizaran experimentos de los aspectos a evaluar, al contrario, se
observara el proceso productivo en una imprenta tal y como ocurre
naturalmente para posteriormente analizarlo detalladamente en cada una de las
escenas que convenga (inventarios, produccién, proyeccion ventas, entre otros)
y poder analizarlo desde diferentes puntos de vista (cualitativo y cuantitativo)
para asi, proponer una mejora al proceso productivo actual. El disefio de
investigacion sera del tipo descriptivo, y mas especificamente, del tipo
descriptivo simple debido a que se analizara la situacion de la imprenta
recogiendo los datos necesarios para emitir un juicio en base a las variables
gue afectan el proceso productivo, ademas la cantidad de informacién obtenida
sobre el sistema MRP1 en una imprenta es limitada, es decir que no existe

demasiada informacién al respecto pero tampoco existe nada de informacion.
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Asimismo, la muestra que se utilizara sera el tiempo de produccién de una
orden, por lo que se puede evaluar n veces el mismo proceso, lo que significa
gue se dispone de una muestra grande y con una accesibilidad a los datos facil,
por lo tanto, de un disefio descriptivo del tipo cuantitativo; que puede ser
evaluado estadisticamente con una muestra del tamafio adecuado a la
investigacion, es decir, que el fendmeno puede ser evaluado tantas veces sea

necesario para determinar la informacion necesaria

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran dos tipos de
instrumentos: cualitativos y cuantitativos, entre los instrumentos cualitativos se
pueden mencionar: observacion del proceso productivo, analisis del método de
trabajo actual e indagacion en el manejo de inventarios actual;, entre los
instrumentos cuantitativos se pueden mencionar: estudio de tiempos de
produccién, manejo de inventarios y andlisis de la demanda. Al hacer uso de
ambos tipos de instrumentos, se obtiene un instrumento de evaluaciéon mixto
gue permitird obtener informacion suficiente para solucionar el problema del

atraso en las ordenes de produccién de la empresa.

En conclusion, la presente investigacion se basard en un disefio no
experimental descriptivo simple ya que tiene como finalidad ampliar y precisar
un sistema MRP1 en una empresa que se dedica a la comercializacion de
papeleria impresa y ademas busca describir las caracteristicas de este sistema
de manejo de inventarios, que ha generado problemas en la empresa antes
mencionada. Al utilizar esta informacion, la direccién de la empresa tendra una
herramienta ingenieril muy importante que les permitira ser mas competitivos en
el mercado como consecuencia de un programa de entrega de pedidos

adecuado.
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8.3. Tipo de estudio

El estudio que se utilizard para analizar el problema planteado sera
descriptivo del tipo cuantitativo debido a que se analizara el proceso de
impresion de pedidos a produccion, se analizaran los tiempos de produccion
reales y se analizara el manejo de inventarios actual para poder establecer un
tiempo estandar, que a su vez, proporcionara el tiempo de operacion de
cualquier pedido tomando en cuenta factores como: tamafio del pedido,
disponibilidad de maquinaria y mano de obra, demanda actual y nivel de

inventarios.

8.4. Alcance

El alcance de esta investigacion sera descriptivo- exploratorio, descriptivo
debido a que un alcance descriptivo busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de un fendbmeno que se someta a analisis, de esta
manera, se analizard el problema en el departamento de produccién de una
imprenta, sus propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes que dan
lugar al problema. Una investigacion exploratoria, por lo regular, antecede a
otros tipos de investigacion como la investigacion descriptiva, la investigacion
correlacional y la investigacion explicativa. El alcance exploratorio esta ligado a
la investigacion exploratoria y su fin es obtener la mayor informacién acerca de
un tema, es decir, explorarlo para crear un prejuicio al investigador. Por lo tanto,
El alcance sera exploratorio debido a que se busca encontrar la causa del
problema en el departamento de produccion y se busca explicar por qué ocurre
el fendbmeno y en qué circunstancias ocurre, mediante el analisis exploratorio
del proceso productivo juzgando cada fendmeno y en busca de posibles
razones a dichos fendmenos. Como consecuencia de la informacion obtenida

se procedera a aplicar un sistema MRP1 al proceso productivo.
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La presente investigacion, busca determinar la relacién que existe entre la
planeacion de la produccién y el control de la misma, desde el punto de vista
técnico se disefiara un sistema de planificacion de requerimiento de materiales
(MRP1) capaz de mantener un control en el proceso productivo y de inventarios

de la organizacion.
8.5. Variables e indicadores

Para la presente investigacion se abordardn variables de dos tipos:
cualitativas y cuantitativas que se describen a continuacion con su respectivo
indicador.

8.5.1. Variables cuantitativas

Son aquellas que pueden ser sometidas a mediciones de distintos tipos,

entre las que se utilizaran en la investigacion.

8.5.1.1. Prondstico de la demanda

El flujo de produccion depende directamente de la demanda de papeleria
impresa por los clientes y el pronéstico de la demanda es uno de los primeros
pasos que el sistema MRP1 necesita para ser alimentado. Por lo tanto, esta
variable necesita ser medida para estimar la produccion en un rango de tiempo

de 6 meses.

El indicador para esta variable sera de dos tipos: en quetzales y en

numero de 6rdenes en esos meses.
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8.5.1.2. Ordenes reales

El pronéstico de la demanda genera un estimado de produccion en seis
meses, las Ordenes reales, son aquellas que ingresan a la imprenta y que
necesitan ser procesadas. Por tal motivo, es imprescindible que se estime la
demanda real de papeleria en un periodo no mayor de 1 semana.

El indicador para esta variable sera analizado por nimero de 6rdenes

ingresadas a la semana.

8.5.1.3. Niveles de inventario de la materia

El sistema MRP1 se alimenta de informacién variada y un elemento
importante es el nivel de inventario en un momento especifico, esto con el fin de
analizar si la produccion puede ser realizada con los niveles de inventario de

ese momento, de lo contrario, se procede a hacer un pedido para inventario.

El indicador para esta variable sera la cantidad de hojas disponibles en

inventario, segun cada tamafo de papel.
8.5.1.4. Tiempo estandar
Consiste en analizar el tiempo de produccién de una orden, Unicamente en
el proceso productivo como tal, para su analisis el investigador se apoyara de

un cronometro y de una hoja de mediciones. Para esta variable, el indicador

que se utilizara para describirla y analizarla sera el tiempo, medido en minutos.
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8.5.1.5. Tiempo de procesamiento de una orden
Consiste en analizar el tiempo que se tomara en ser despachada una
orden, desde el momento en que entra como pedido a produccion hasta el
momento en que esta lista para su entrega al cliente.
El indicador de esta variable sera el tiempo, que sera medido en dias.

8.5.2. Variables cualitativas

A continuacién se presentan las variables cualitativas de la presente

propuesta.
8.5.2.1. Especificaciones de los pedidos
Este tipo de variable es del tipo cualitativo, porque Unicamente describe
las 6rdenes de produccién, qué color de tinta utilizara, que tamafio de papel y
qué color de hojas utilizara.
8.5.2.2. Andlisis de causas y efectos
En el diagndstico de la situacion actual del departamento de produccion de
la imprenta, se realizard un analisis de las causas y efectos de los problemas
mMA&s comunes.

8.5.2.3. Politicas de abastecimiento

Son las politicas en las que se basa la imprenta para hacer solicitudes de

materiales para produccion y materia prima.
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8.6. Fases

La presente investigacion se desarrollara en diferentes fases que tienen
como fin principal alcanzar cada uno de los objetivos planteados, a traves, de la
ejecucion de tareas necesarias para solucionar la problematica final. Las fases

gue se deben cumplir son las siguientes.

8.6.1. Diagnostico en el Departamento de Produccién de una
empresa que se dedica a la comercializacion de

papeleriaimpresa

El diagndstico se realizara de manera analitica, observando el proceso
productivo de una imprenta en general, desde el ingreso de un pedido hasta el
producto final, incluyendo la relacién entre cada una de las areas que estan

involucradas en el proceso productivo como tal.

Mediante esta observacion se generard un diagndstico de la situacion
actual de la empresa, tomando en cuenta aspectos importantes como: orden en
el ingreso de pedidos a produccién, manejo de inventarios de materia prima,

ritmo de produccidn, y otros.

La importancia de analizar el proceso actual radica en la necesidad del
investigador de tener un punto de referencia o de partida que podra

compararse con un analisis del sistema propuesto.

El tipo de produccion de un taller de imprenta es bajo pedido, lo que
significa que cada cliente realiza un pedido de acuerdo a las limitantes que el
taller de imprenta ofrece, en la mayoria de veces la limitante es el formato de

trabajo o la cantidad de colores de tinta, lo que hace que la logistica de
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produccion sea compleja (pues los pedidos al dia son bastantes) y mas aun, su

andlisis inicial.

8.6.2. Estudio de tiempos en area de Produccion

El estudio de tiempos es fundamental en esta investigacion porque esta
directamente relacionada con la determinacion del tiempo de procesamiento de
una orden de produccién, es decir, que para controlar el proceso productivo,

primero debemos medirlo.

El estudio de tiempos y el sistema MRP1 estan relacionados porque el
ritmo de produccién estd directamente relacionado con el consumo de

materiales en inventario de materia prima.

Ademas para hacer una programacion de la produccion a corto plazo, es

imprescindible contar con los tiempos de produccion.
8.6.3. Prondstico de la demanda
El prondstico de la demanda genera un panorama general de produccion a
largo plazo, es decir, que proporciona un estimado de producciéon anual,
semestral o trimestral que se convierte en la base a producir en dicho tiempo.
El pronéstico de la demanda sera basado en la cantidad de papeleria

impresa en los ultimos seis meses, esto con el fin de generar un estimado de

produccion en los proximos 2 meses.
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8.6.4. Determinar un plan maestro de produccién

El plan maestro de produccion se genera con los ingresos de pedidos
reales mensualmente, es decir, aguellos pedidos que ingresan desde el area de

ventas de la imprenta.

En el prondstico de la demanda se crea un perfil de produccion basado en
hechos historicos, pero en el plan maestro de produccion se genera un perfil de
produccién en base a los pedidos que estan disponibles para produccién

semanalmente.

8.6.5. Elaborar lista de materiales

La lista de materiales no es mas que un resumen de los elementos que
conforman un producto, para el caso de una imprenta, los productos son
variados, por lo tanto, las listas de materiales también son variadas segun cada

producto.

Las variables que influyen en una lista de materiales para una imprenta
pueden ser: colores de papel, colores de tinta, formatos de papel, numeracion,

troquelado, estampado, y otros.
8.6.6. Elaborar un sistema MPR 1
Al elaborar un sistema MRP1, automaticamente se toma en cuenta un
analisis de inventario de materia prima previo a la produccion, este analisis de

inventario genera la cantidad de materia prima disponible para la produccion. Si

el nivel de inventario es insuficiente, entonces se procede a hacer un pedido de
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materia prima a los proveedores, por el contrario, si es suficiente se procede a

procesar el pedido.

Mientras este pedido esta en proceso, otro pedido esta ingresando a la
programacion de produccion, con lo que se cuenta con tiempo suficiente para
realizar un pedido (si este fuera el caso) de materia prima.

Se debe considerar que con un dia de anticipacion (como minimo) se
tenga un programa maestro de produccion que asegure la existencia de
materia prima para el dia siguiente.

8.6.7. Ensayo de solucion

Como el proposito de este estudio es proponer la utilizacion del sistema
MRP1, queda en discrecion de la directiva de la imprenta, implementar o no el
método propuesto, sin embargo, se realizara un ensayo de la solucion al
problema, para analizar las mejorias respecto a la situaciébn actual de la

empresa.

También se espera hacer un andlisis comparativo entre el método
propuesto y el método actual de produccion, con el fin de determinar en qué
medida se resolvio el problema mediante la aplicacion del nuevo método, sus

ventajas y sus debilidades.
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9. CRONOGRAMA

A continuacion se muestra mediante un cronograma las actividades a

desarrollar para la elaboracion de la investigacion.
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Cronograma de actividades

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia
58



10. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Durante el transcurso de la investigacion se utilizaran diversos recursos
dentro de los que se pueden mencionar: recursos tecnoldgicos, recursos de
acceso a la informacién, recursos humanos, permisos, equipo técnico,

infraestructura, papeleria, recursos financieros, entre otros.

Los recursos tecnoldgicos son aquellos que representan una ayuda para
el investigador desde el punto de vista de la tecnologia, ademas se pueden
incluir entre estos recursos los equipos técnicos necesarios para la

investigacion. Dentro de estos recursos se pueden mencionar:

o Computadora: que se utilizara para mantener un archivo digital de los

datos recopilados durante la investigacion.

o Calculadora: utilizable en todos aquellos momentos en el que el
investigador necesite hacer calculos para las diferentes areas que

analizara.

o Crondémetro: sera utilizado durante el estudio de tiempos del

departamento de produccidn, este sera costeado por el investigador.

o Celular: sera utilizado para establecer comunicacion con las personas

pertinentes en cada situacion en especifico.

o Paquetes informaticos: seran utilizados para crear tablas digitales, para

tabular datos y para crear un sistema MRP1, entre otros. Dichos
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paquetes informaticos ya estan instaladas en la computadora, por lo que

el costo de los mismos podria considerarse nulo.

Los recursos de acceso a la informacion son aquellos recursos que nos
permiten generar datos con base en observaciones, ademés se puede incluir

dentro de estos, los permisos necesarios para realizar la investigacion.

Los recursos de acceso a la informaciéon estan implicitos en el analisis del
proceso productivo, debido a que para realizar dicho analisis, el investigador se
basa en informacion de diferente indole para obtener datos sujetos a analisis.

Los permisos para la realizacion de la investigacion estan incluidos en
este tipo de recurso debido a que: para poder ingresar al taller de imprenta y
analizar la situacion, se debe contar con un permiso previo que el investigador

se encargara de tramitar para agilizar el estudio.

Los recursos humanos son todos aquellos recursos en los que se necesita
de personas para realizar el andlisis y desarrollar la investigacién. Dentro de los

recursos humanos que se necesitaran para la investigacion estan:

o El investigador: sera el encargado de ejecutar el estudio, analisis y
solucion al problema planteado, valiéndose de sus conocimientos
ingenieriles y de los datos que sean pertinentes para llegar a solventar la

situacion.

o El personal del Departamento de Produccion: es el personal
directamente involucrado en el proceso productivo de la organizacion,
incluye a las personas que operan la maquinaria y las personas que

manejan los inventarios.
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o El catedratico universitario: es la persona encargada de guiar en el
proceso de investigacion, brindard los conocimientos metodologicos
necesarios para lograr el cumplimiento de los objetivos planteados y
ademas brinda apoyo al investigador desde el punto de vista

metodoldgico.

o El asesor de tesis: es el profesional de la ingenieria, encargado de
asesorar al investigador en el proceso de investigacion, brindando su
experiencia en el ramo de la ingenieria para lograr aplicar la herramienta

seleccionada, en la solucion del problema.

Los recursos financieros son todas aquellas necesidades de dinero que
surgen durante el desarrollo de la investigacion, algunos de los recursos

financieros que se pueden mencionar son:

o Asesoramiento: es el costo de contar con el asesoramiento del
profesional de la ingenieria, este costo de asesoramiento es necesario
debido a que es esta persona (el profesional de la ingenieria) quien

apoyara al investigador desde el punto de vista técnico.

o Combustible: el hecho de que el investigador se traslade, en cada
ocasion que sea necesaria, al lugar donde se realizara la investigacion o
a lugares necesarios para el desarrollo de la misma, incurre en la

utilizacion de vehiculo, y por lo tanto de combustible.
o Utiles: en el proceso de investigacion, se utilizaran Gtiles como: hojas,

cuadernillo, lapices, lapiceros, libros, marcadores, entre otras. Estos

Gtiles tienen un costo y deben ser representados en la investigacion.
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El reflejo de todos los recursos que ameriten desembolso de dinero se

mencionaran en el cuadro de presupuesto.
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11. PRESUPUESTO

A continuacion se presenta el presupuesto contemplado para esta

investigacion.

Tabla I. Recursos humanos
Cantidad Tiempo Concepto Precio unidad Total
(meses) al mes
1 6 Pago investigador. | 0,00 0.00
1 6 Pago asesor Q.417,00 Q.2 506,00
1 6 Pago extra a Q.0,00 Q.450,00
trabajadores
Subtotal | e Q.2 956,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla Il. Recursos tecnoldgicos
Cantidad Tiempo Concepto Precio Total
(meses) unidad al
mes
1 6 Computadora Q.50,00 Q.300,00
1 6 Cronémetro Q.50,00 Q.300,00
1 6 Uso de llamadas en Q.75,00 Q.450,00
celular
1 6 Paquete informatico 0,00 0,00
Subtotal | - Q.1 050,00

Fuente: elaboracion propia.

63



Tabla Il1.

Recursos materiales

Cantidad Tiempo Concepto Precio Total
(meses) unidad al
mes
1 6 Gasto de combustible Q.100,00 Q.600,00
Varios 6 Compra utiles. Q.25,00 Q.150,00
Varios 6 Impresiones Q.2 000,00
Alimentacion 6 Compra de comida para el | Q.150,00 Q.900,00
investigador
Subtotal 00 | e Q.1 650,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IV. Resumen
Concepto Valor Total
Recursos humanos Q.2 956,00 Q.2 956,00
Recursos tecnoldgicos Q.1 050,00 Q.4 006,00
Recursos materiales Q.1 650,00 Q.5 656,00
10% de imprevistos Q.565,60 Q.6 221,00
Total Q.6 221,00

Fuente: elaboracion propia.

El financiamiento del presente proyecto sera absorbido por el investigador.
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12. RESULTADOS

Aumentar la productividad en el Departamento de Produccion en una
empresa que se dedica a la comercializacibn de papeleria impresa

mediante la aplicacion de la herramienta MRP1.

Mantener niveles de inventario de materia prima adecuados, solicitando

Uunicamente el material que se utilizara en un periodo de tiempo conocido.

Crear relaciones duraderas con los clientes, gracias al ordenamiento del
proceso productivo en el Departamento de Produccion. Generando

tiempos de entrega exactos que garanticen la satisfaccion del cliente.
Conocer el tiempo de produccién de una orden en el Departamento de

Produccion de una imprenta, mediante la aplicacion de un estudio de

tiempos.

65



66



BIBLIOGRAFIA

AMAT, José. (2009). Estudio para la implementacién del sistema MRP
de planificacion y control de la produccion de una empresa
productora de maquinaria de control numérico. Tesis de
licenciatura, Facultad de ingenieria, Universidad Politécnica de

Catalunya.

BERNAL, Andrés. (2004). Implementacion de un sistema MRP en una
planta de autopartes en Bogota, Caso Sauto LTDA. Tesis de
licenciatura, Facultad de Ingenieria, Pontificia Universidad

Javeriana de Bogota.

BLANCO, G. (2010). Organizacion de la produccion en las arte graficas,
Espafia.

CHAPMAN, S.N. (2006). Planificacion y control de la produccion.
México: Pearson.

CHASE, R., JACOBS, F., y AQUILANO, N. (2009). Administracion de
operaciones: producciébn y cadena de suministros. México:

Mc Graw- Hill.

DURAN, F. (2007) Ingenieria de métodos. Ecuador, Guayaquil.

67



10.

11.

12.

13.

GARCIA CRIOLLO, R. (2005). Estudio del trabajo. Ingenieria de
métodos y medicion del trabajo. México: McGraw Hill. Segunda

edicion.

HEIZER, J., y RENDER, B. (2009), Principios de administracién de

operaciones. México, Pearson Educacion de México.

HERNANDEZ, Jorge. (2010). Implementacion de sistemas de
planeacién en la produccion para la optimizacion de inventarios.
Tesis de licenciatura, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional

Auténoma de México.

HIEDELBERG Druckmaschinen, A.G. (2008). El flujo de trabajo para las

imprentas. Alemania: Heidelberg.

MARTINEZ, B. (13 de mayo de 2014). Historia de la imprenta en
Guatemala. Prensa Libre. Recuperado de
http://lwww.prensalibre.com/cultura/Imprenta-Guatemala-

Fray Payo Enriquez_de_Rivera-Juan_lbarra_Historia_de la

imprenta-Historia_colonial_Guatemala 0_1136886577.html.
MARTINEZ, M. (2008). Control y mejora del proceso de impresion de
litografia en una imprenta (Tesis de Posgrado). Escuela Superior

Politécnica Del Litoral, Guayaquil, Ecuador.

NIEBEL, B., y FREIVALDS, A. (2009). Ingenieria Industrial, Métodos,

estandares y disefio del trabajo. México, D.F.: McGraw-Hill.

68


http://www.prensalibre.com/cultura/Imprenta-Guatemala-Fray_Payo_Enriquez_de_Rivera-Juan_Ibarra_Historia_de_la_%20imprenta-Historia_colonial_Guatemala%200_1136886577.html
http://www.prensalibre.com/cultura/Imprenta-Guatemala-Fray_Payo_Enriquez_de_Rivera-Juan_Ibarra_Historia_de_la_%20imprenta-Historia_colonial_Guatemala%200_1136886577.html
http://www.prensalibre.com/cultura/Imprenta-Guatemala-Fray_Payo_Enriquez_de_Rivera-Juan_Ibarra_Historia_de_la_%20imprenta-Historia_colonial_Guatemala%200_1136886577.html

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Normas APA. (2015). Normas APA actualizadas 2015. Recuperado de:
http://normasapa.com/

Ofset, (s.f). En Wikipedia. [Gréafico]. Recuperado el 31 de julio de 2015
de: https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93fset

PASCUAL, J. (1989). Nuevas técnicas de gestion de Stocks: MRP Y

JIT. Espafia: Marcombo.

PEREZ, M. (2004). Implementacion de un sistema de planificacion y
control de la produccion y calidad en las empresas Papelera la
Castellana, S.A Y Litografia e imprenta Avance Gréfico. Tesis de
licenciatura, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

RAMOS, José. (2004). Sistema de planeacion de los requerimientos de
materiales en una industria alimenticia. Tesis de licenciatura,

Facultad de Ingenieria, Universidad De San Carlos de Guatemala.
Red Grafica Latinoamericana. (2012). Principios de la impresion Offset.
Colombia: Red Gréfica Latinoamericana. Recuperado de:

http://redgrafica.com/Principios-de-la-impresion-Offset.

SANTOS, J. (2007), Organizacion de la produccion II: Planificacion de

procesos productivos, Navarra, Espafia, Unicopia, C.B.

SANTOS, J. (2007). Organizacion de la produccion Il. Espaia: Editorial

Tecnun.

69


http://normasapa.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93fset
http://redgrafica.com/Principios-de-la-impresion-Offset

22. VARA, A. (2012). 7 pasos para una tesis exitosa. Desde la idea inicial

hasta la sustentaciéon. Lima, Peru.

70



71



