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Bolsa doy pack

Distribucién

Exponencial

Distribucién Poisson

FIFO

Poliéster

GLOSARIO

Embalaje y al mismo tiempo es un envase. Es
perfecta para envasar todo tipo de productos en
todas sus presentaciones ya sean solidos, en polvo

o liquidos.

Distribucién del tiempo que transcurre hasta que
se produce un fallo, si se cumple la condicion que
la probabilidad de producirse un fallo en un

instante no depende del tiempo transcurrido.

Es una distribucion de probabilidad discreta,
gue expresa la probabilidad de un numero k de
eventos ocurriendo en un tiempo o0 espacio fijo si
estos eventos ocurren con una tasa media
conocida, y son independientes del tiempo o

espacio desde el ultimo evento.

First In First Out (Primero en Entrar Primero en
Salir) sistema que facilita la salida inmediata de la

mercancia que ingresé primero al almacén.

Es una categoria de polimeros que contiene el

grupo funcional éster en su cadena principal.



Polietileno

Polipropileno

Preprensa

Termoencogible

Es uno de los plasticos mas comunes debido a su

bajo precio y simplicidad en su fabricacion.

El polipropileno es el polimero termoplastico,
parcialmente cristalino, que se obtiene de la

polimerizacién del propileno.

Es el término utilizado en las industrias editoriales y
de impresion para los procesos que ocurren entre
la creacion de un disefio de impresion y la
impresion final, con el objetivo de asegurar un

resultado determinado.

Producto muy verséti que tiene muchas
aplicaciones actualmente. Son peliculas plasticas
gue se encogen al ser sometidas a una fuente de

calor.



RESUMEN

El disefio de investigacion consiste en una propuesta para la
sistematizacién de los procesos con el fin de poder optimizar los tiempos de
entrega de proyectos en la industria de empaques flexible y litogréaficos a través

de un plan de gestion utilizando la teoria de colas.

El objetivo es disefiar un plan de gestion de proyectos para la optimizacion
de los tiempos de entrega convenidos con los clientes, donde se establezca los
tiempos para cada fase del proyecto y con ello definir una ruta critica y asi a
través de esto la prevision de atrasos o inconvenientes que puedan surgir cuando

el proyecto esté puesto en marcha.

Es de suma importancia la correccidn de las deficiencias en la ejecucion de
los proyectos, ya que a través de esto se mejoraran los tiempos de entrega, se
reduciran costos, se estandarizar los procesos, se mejorara la relacion entre las

areas de trabajo y se renovara la imagen de la empresa con los clientes.

Por tal motivo, es indispensable realizar un diagnostico de la situacion de
cada una de las areas involucradas en la realizacién de los proyectos para
comprender sus procedimientos y documentar la informacién recopilada, que

sera utilizada para definir el plan de accion y respaldar la investigacion.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como objetivo la sistematizacion de los procesos
para poder optimizar los tiempos de entrega de proyectos en la industria de
empaques flexible y litograficos a través de un plan de gestion utilizando la teoria

de colas.

Esta necesidad surge luego de que la ineficiencia en la ejecucion de los
proyectos afectara los tiempos de entrega del producto al cliente, provocando
disconformidad por parte de este, perdida del proyecto e incluso la pérdida total

del cliente.

Es de suma importancia conocer el proceso para la realizacién de los
proyectos que se tiene en la industria de empaques litograficos y flexogréaficos
para poder definir una gestién que permita la optimizacion de los tiempos de

entrega al cliente.

Dentro de los aportes que se obtendran de esta investigacion esta la
obtencion de informacion esencial para poder definir un plan de gestion de
proyectos que aporte beneficios de gran valor como el establecimiento de
tiempos para cada una de las fases del proyecto, definir una ruta critica y asi a
través de esto la prevision de atrasos o inconvenientes que puedan surgir cuando

el proyecto esta puesto en marcha.

En cuanto a la factibilidad de estudio se cuenta con la autorizacion de la
empresa para poder recabar la informacion que sea necesaria para la realizacion

de la investigacion.



En el marco tedrico se describiran los conceptos para poder comprender
gue es un plan de gestion de proyectos y como a través de la herramienta de

teoria de colas se podran optimizar los tiempos de entrega.

En el capitulo uno consiste en la descripcion de los procedimientos que las
areas de preprensa, comercializacion, proyectos y planta tienen asignados para
llevar a cabo los proyectos, se tomaran datos y tiempos a través de la
observacion directa de cada area.

El capitulo dos se analizan los hallazgos obtenidos en la etapa de
observacion del proceso y los tiempos tomados, tales como tasa de llegadas,
velocidad media del servicio, nimero promedio de unidades en la cola, tiempo

promedio en el servicio y factores humanos que afectan el flujo del proceso.

En el capitulo tres se analiza el problema identificando, a través de
identificar las variables que afectan el flujo del proceso, los factores que lo causan
y el impacto que este provoca en la eficiencia de las areas involucradas y sobre

todo al cliente.

En el capitulo cuatro se analizara la informacién obtenida en el capitulo
anterior y se realizara un diagnéstico de las necesidades a cubrir, se definira el
plan de gestion necesario para cumplir con el objetivo de optimizar los tiempos
de entrega a través de un modelo de teoria de colas que mas se ajuste a las
variables obtenidas

En el capitulo cinco se disefiara y presentara la propuesta que minimizara
los tiempos de entrega, se describira el alcance y las limitantes de esta y se

realizara un analisis comparativo del proceso actual versus la propuesta, asi



como se disefiaran los indicadores de gestion con los que se mantendra un

monitoreo para la evaluacion del desempefio de la misma.

Y el capitulo seis y siete se desarrollaran las conclusiones y discusion de

resultados a las que se llego después de que la investigacion fuera finalizada.






2.  ANTECEDENTES

Las lineas de espera en los sistemas de servicio son generalmente objetos
de estudio, como la investigacion de Gomez (2008), donde a través de la
obtencion de razones cuantitativas en el comportamiento de las colas que se
formaban en una identidad financiera logro modelar un sistema de colas que

optimizaba los recursos y el servicio de atencion al cliente.

Inicialmente esta investigacion comenzd con la recoleccion de datos,
relacionados con tiempos de llegada y de atencion para luego determinar los
parametros necesarios, implementar el modelo de teoria de colas y determinar
las variables necesarias y asi adecuar el sistema de atencién de la entidad

financiera.

Este articulo de referencia ha sido un aporte fundamental a la estructuracion
de la investigacion, ya que aporta una perspectiva donde un modelo de teoria de
colas puede brindar ventajas competitivas a las empresas prestadoras de
servicios y la ventaja que busca este tipo de empresas es cumplir con el cliente
en tiempo y calidad y esto se puede lograr a través de la optimizacion de sus

procesos y a través de un modelo que aplique la teoria de colas.

Asi mismo, Singer, Donoso, y Scheller (2008) en su investigacion lograron
vincular la teoria de colas con la gestion de las empresas y organizaciones,

mediante el analisis del impacto del tiempo de espera en la calidad del servicio.

Identificaron aspectos importantes, como la preferencia de los clientes a la

puntualidad que, a la rapidez o la confiablidad sobre la rapidez, la capacidad
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técnica, la amabilidad del trato, el tiempo que estos deben esperar para obtener
el servicio y como esto influye en la opinidén que se forman los clientes acerca del
servicio que se les entrega. Estos aspectos sirvieron de base para identificar las
variables a utilizar al implementar la teoria de colas y que esta sirva para poder

entregar un mejor servicio.

Esta investigacion servira de base para poder identificar aspectos
importantes a tomar en cuenta en la fase de diagndstico ya que debe resolverse
el problema planteado tanto desde la perspectiva del cliente como de la industria
y asi poder ser mas eficaces (dar un buen servicio) y eficientes (hacerlo con

pocos recursos) a la hora de prestar el servicio.

Asi como el estudio que realizé Pacheco (2017) sobre la incidencia en los
tiempos de espera para la compra de boletos en una estacion de servicio de
trasporte, a través del analisis de variables de tipo cuantitativo y cualitativo pudo
determinar un modelo matematico que permitiria la optimizaciéon de los tiempos

de espera por parte de los compradores.

De forma similar la investigacion de Miranda (2014), en donde formul6 un
modelo matematico para poder determinar los tiempos de permanencia en cola

de un cliente, a través de asignar variables cuantitativas en los sistemas de colas.

Su modelo prevé que el sistema que se presta estara sujeto a interrupciones
aleatorias e instantaneas que pueden a su vez ser absolutas o temporales, las
cuales dependeran de la prioridad del cliente, en donde un cliente A puede tener
prioridad sobre un cliente B, pero dependera de si este esta siendo atendido o

esta en cola.



Este documento servira de guia para la definicion de las variables que
deben ser tomadas en cuenta, ya en la industria los clientes normalmente son
clasificados por prioridades y esto puede influir en los tiempos que estos estan
en la cola, al poder identificar a los clientes A y B en la industria de empaques

puede lograrse la optimizacién de tiempos 0 proveerse atrasos en las entregas.

Los autores lzar, Ynzunza y Garnica (2018) presentaron un articulo donde
muestran que a través del analisis de dos casos empiricos utilizando los modelos
de teoria de colas determinaron parametros en las lineas de espera que permiten
optimizar los costos operativos y maximizar la rentabilidad en las empresas de

logistica y transporte de los Estados de Querétaro y Colima.

Los parametros tomados en cuenta en su investigacion fueron costos de
servicios, costos asociados a las demoras, las tasas de llegada de los clientes,
asi como también los tiempos de servicio, para luego poder modelar el sistema
operativo para cada uno de sus sistemas plateados, con esto lograron disefiar un
modelo que permitiria optimizar sistemas en casos reales que tengan

condiciones similares a los planteados por ellos.

Entre los objetivos alcanzados se lograron validar que existen diferencias
significativas entre cada modelo propuesto, también se pudo establecer que los
modelos pueden ser aplicados a sistemas reales, si las condiciones son similares
a las que ellos plantaron para sus casos de optimizacion del trasporte, lo cual
servira como referencia para el analisis del modelo que se empleara para la
propuesta de la optimizacion de los tiempos de entrega de los proyectos en la

industria de empaques.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de los tiempos en sistemas de servicio ha sido un tema que se
ha abordado en muchas investigaciones ya que a través de conocer variables
cuantitativas y cualitativas que afectan sus procesos se pueden mejorar y

convertirlos en ventajas competitivas que generan valor al cliente.

La industria de empaques flexibles y litograficos no es la excepcion, ya esta
brinda el servicio de desarrollo y produccién de productos de empaques. Este
proceso recibe el nombre de proyecto, ya que el desarrollo de un producto nuevo
o la modificacién de uno ya existente debe realizarse por fases como en un
proyecto, con sus fechas de entrega y asignacion de tareas para poder

desarrollarlo.

Los atrasos en los tiempos de entregas constituyen hoy en dia en la
industria de empaques flexibles y litograficos uno de los mayores problemas en
Sus procesos, ya que estos afectan de forma considerable todo el flujo de la
operacion, por lo que analizar y determinar los tiempos que tarda la realizacion
de cada una de sus fases es de suma importancia, ya que a través de esto se
podran encontrar los factores cuantitativos y cualitativos causantes de estos
atrasos, para corregirlos y con ello lograr la optimizacion de los tiempos.

Lo que lleva a la formulacion del problema como tal, los atrasos en los
tiempos de entrega de un proyecto al cliente estan afectando de forma directa el
flujo del proceso provocando disconformidad del cliente y generando costos a la

empresa.



Por lo cual surge la pregunta que permitiria responder el problema
planteado en razén de cuél sera la gestion y herramienta que, permita optimizar
los tiempos de entrega y las preguntas de investigacion que, apoyaran a abordar
el desarrollo de la estd, las cuales abordaran preguntas como cuales son los

procesos, las variables y como se evaluara esta optimizacion.

De modo que esta investigacion tendr& como objetivo responder las
preguntas propuestas a través de la determinacion y deduccion de las variables
y procesos en el desarrollo de los proyectos, para luego poder disefiar el plan de

gestion que permitira la optimizacion de los tiempos deseados.

El motivo de la realizacion de esta investigacion surge por la necesidad de
poder corregir las deficiencias que estan provocando atrasos en los tiempos de
entrega y disconformidad del cliente y en las mismas areas de la empresa, a
través de esta correccion los tiempos de entrega se optimizaran y se podra prever
atrasos o inconvenientes que puedan surgir cuando el proyecto esta puesto en

marcha.

Como toda investigacion se tendran limitantes que podran surgir en el
momento del desarrollo de la investigacién como por ejemplo la desactualizacién
de registros, datos incompletos o no actualizados y la confiabilidad de los datos
de las personas entrevistadas y observadas. Sin embargo, a través de la
delimitacién y la estructuracion de la investigacion se espera recolectar toda la

informacion necesaria para cumplir con el objetivo planteado.
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3.1. Contexto

La industria de empaques flexibles, productos de impresion litogréfica,
etiquetas, cajillas, vasos y tapa corona esté presente en Guatemala desde 1981,
proveyendo sus productos tanto a nivel nacional como internacional en paises

como: Nicaragua, Costa Rica, Panama y Republica Dominicana.

Esta industria esta enfocada en proveer soluciones de empaque confiables,
innovadoras, amigables con el medio ambiente y de alta calidad, asi mismo esta
comprometida con el cliente al desarrollo de productos que satisfagan sus

necesidades de empaque.

Un proyecto consiste en el desarrollo de un producto totalmente nuevo o de
modificaciones de uno ya existente, actualmente la industria cuanta con
diferentes areas que trabajan conjuntamente, estas son: area de

comercializacion, proyectos, preprensa y planta de produccion.

Cada area cuenta con personal capacitado para el desarrollo de estos
proyectos, los cuales se dividen en proyectos de empaque litografico que se basa
principalmente en la impresion en carton de cajillas, etiquetas, vasos, afiches y
proyectos de empaque flexible que es impresion de bobinas, termoencogibles,
bolsas doy pack y tapa corona en materiales como aluminio, polietileno,

polipropileno y poliéster.

3.2. Descripcién del problema

Debido a la estructura formal de un proyecto y a la interrelacion que debe
existir entre los departamentos responsables en su desarrollo, se ha podido

observar la frecuencia con que se dan ciertos problemas por falta de

11



comunicacion, falta de seguimiento de resultados en cada fase o simplemente

por la falta de organizacién de cada una de las areas involucradas.

Estos problemas se traducen en atrasos significativos en la entrega de los
proyectos, que afectan de forma directa al cliente y su gestién provocando asi
muchas veces la pérdida del cliente o pérdida de un negocio con este, generando
Gnicamente a la empresa un costo monetario y de tiempo, ya que el desarrollo
de un proyecto conlleva tiempo en la planeacion de su ejecucién con el
departamento de comercializacion, el desarrollo del producto por el departamento
de proyectos, la compra de materia prima para generar pruebas, tiempo en
maquina para la produccion de estas en planta y la adaptacion de su disefio en
los troqueles de la maquinaria por el departamento de preprensa.

3.3. Formulacion del problema

Para la formulacién del problema se desarrolla una pregunta central que
servira para responder el problema planteado y tres preguntas de investigacion
las cuales permitirdn abordar la investigacion paso a paso.

3.3.1. Pregunta central

. ¢, Cuél seria el disefio de un plan de gestion de proyectos que optimizaria

los tiempos de entrega convenidos con los clientes?

3.3.2. Preguntas de investigacion

o ¢,Cual es el proceso de realizacién de un proyecto desde que el cliente lo
solicita hasta que es entregado, al momento de realizar dicha

investigacion?
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o ¢ Cudles son las variables que influyen en los tiempos de entrega de los
proyectos desde que el cliente lo solicita hasta que es entregado?

o ¢ Como se evaluard la optimizacion de los tiempos de entrega de los
proyectos en la industria de empaque flexible y litografico?

3.4. Delimitacion de estudio

La delimitacion del estudio permitird enfocar en términos concretos, cuéles
seran las areas de interés, especificar el alcance y limitantes, que puedan existir
en el desarrollo de la investigacion y se dividira de la siguiente forma:

3.4.1. Limite temporal

El estudio se desarrolla durante los doce meses comprendidos entre los

cursos de Seminario | y Seminario I, de junio 2020 a mayo 2021.

3.4.2. Limite geografico

El estudio se desarrollara en la Republica de Guatemala.

3.4.3. Limite espacial

La investigacion se llevara a cabo en las areas de comercializacion,

preprensa, proyectos y planificacion que son parte de la industria de empaques

flexibles y litograficos y son las partes involucradas en el desarrollo de proyectos.
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3.5. Viabilidad de la investigacion

Una vez identificada la problematica dentro de la industria de empaque
flexible y litogréfico, se propondra la solucion por medio del andlisis de cada
proceso y su relacion con las partes involucradas en la realizacion de un proyecto

y se identificaran los recursos necesarios para llevar a cabo la investigacion:

o Datos historicos de como se estan llevando a cabo los proyectos.
o Recursos utilizados, personal, maquinaria, materia prima.
3.6. Consecuencias de realizar la investigacion

En la busqueda de darle solucién a la problemética planteada en esta
investigacion se identifican las ventajas y desventajas de realizar la investigacion

0 no.
3.6.1. De realizarse
Se espera poder optimizar y estandarizar los tiempos de entrega en cada
fase que conforma la realizacion de un proyecto nuevo y asi poder mejorar las
fechas de entrega de estos, esto también impactara en la mejora de los tiempos
de respuesta de las é&reas involucradas para poder prever atrasos o
inconvenientes que puedan surgir cuando el proyecto esta puesto en marcha.

3.6.2. De no realizarse

No existird una estandarizacion de los tiempos de entrega y continuaran

los atrasos de los proyectos costando a la empresa, clientes e imagen.
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4. JUSTIFICACION

La investigacion se sitla en la linea de investigacion de Planeacion de
Proyectos en el area de Gerencia Estratégica de la Maestria en Gestién Industrial
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se enfocara en el estudio
de los tiempos de entrega que toma la realizacion de un proyecto en la industria
de empaques flexibles y litogréaficos con la finalidad de proponer un disefio de un
plan de gestién que permita la optimizacion de estos tiempos.

La realizacién de esta investigacion surge de la necesidad de corregir las
deficiencias en las areas responsables de ejecutar los proyectos, tales como
atrasos significativos en los tiempos en entrega, que a su vez tienen repercusion
en los clientes ya que estos atrasos suelen crear disconformidad con ellos y en

los mismos departamentos de la empresa.

Es de suma importancia la correccién de las deficiencias en la ejecucion de
los proyectos, ya que a través de esto se mejoraran los tiempos de entrega, se
reduciran costos, se estandarizar los procesos, se mejorara la relacion entre las

areas de trabajo y se renovara la imagen de la empresa con los clientes.

La motivacion de esta investigacion, es definir una gestién para la
realizacion de los proyectos tanto de empaque flexible como litograficos que
permita optimizar los tiempos de entrega de cada proyecto en cada una de sus

fases y areas responsables de su ejecucion.

Dentro de los beneficios que se obtendran en la realizacion de esta

investigacion se encuentran, el establecimiento de los tiempos para cada una de
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las fases del proyecto, la propuesta de una ruta critica a seguir para poder prever
atrasos o inconvenientes que puedan surgir cuando el proyecto esta puesto en

marcha entre otros.
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5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion estan constituidos de la siguiente forma:

5.1. General

Disefiar un plan de gestion de proyectos para la optimizacion de los tiempos
de entrega convenidos con los clientes.

5.2. Especificos

o Determinar el procedimiento de ejecucion de un proyecto para la

optimizacién de los tiempos de entrega.

o Deducir las variables de influencia en los tiempos de entrega de los

proyectos, desde el inicio de este hasta su final.

o Evaluar la optimizacion de los tiempos de entrega de los proyectos en la

industria de empaque flexible vy litogréfico.

17



18



6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Este estudio surge de la necesidad de poder gestionar de forma eficiente la
realizacion de un proyecto en la industria de empaques flexibles y litogréficos a

través de la teoria de colas.

El esquema de solucion comprendera un diagndstico de la situacién de cada
una de las &reas involucradas en la realizacion de los proyectos para comprender
sus procedimientos y documentar la informacién recopilada, que sera utilizada

para definir el plan de accion y respaldar la investigacion.
6.1. Etapas de la investigacion

El desarrollo de la investigacion se desarrollara en 4 fases las cuales se

describen a continuacion:
6.1.1. Fase 1: revision documental

Durante las primera tres semanas de la investigacion se programara visitas
en las areas de comercializacion, preprensa, proyectos, planificacion y
produccién, con el propésito de comprender los procedimientos que cada area

tiene asignada para llevar a cabo los proyectos.
6.1.2. Fase 2: diagnostico

En las siguientes semanas el investigador formara parte en el desarrollo de

un proyecto, desde la negociacién de este con el cliente hasta la entrega. El
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tiempo de duracion asignada para esta etapa dependera del requerimiento del
cliente, el proposito de esto sera evaluar a detalle cada proceso que se esta
llevando a cabo, documentando los hallazgos y tiempos de duracion de cada
fase.

6.1.3. Fase 3: definicidn del plan de gestion de proyectos
Para definir el plan de gestion se dispondra de 3 semanas en las cuales se
analizara la informacién recopilada en las fases previas y se disefiara la
propuesta.
6.1.4. Fase 4: definicion de evaluacion de desempefio
La validacién del plan de gestion propuesto se evaluara en las tres semanas

siguientes a la definicién del plan de gestion, disefiando indicadores de gestion

con los cuales se mantendra un monitoreo para evaluar el desempefio de este.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Teoria de colas

La teoria de colas se estudia a través de las matematicas en el area de
lineas de espera y sirve para determinar una mejor manera para poder
gestionarlas por medio de modelos de sistemas, un modelo de sistema esta
representado por un usuario o cliente que llega buscando un servicio o producto

y sale de este cuando ya lo obtuvo.

Las colas son comiunmente estudiadas ya que es algo normal en la vida de
toda persona, se hace cola para poder hacer uso de los cajeros automaticos,
para pasar a la ventanilla de atencion en un banco, incluso para ser atendidos en
un restaurante o en las organizaciones que fabrican productos para diferentes
clientes ya que estas se producen de acuerdo con la entrada de las 6rdenes de

compra.

El objetivo de la teoria de colas, consiste en solucionar el problema de
espera a través de establecer una ruta critica que aporte reduccién de tiempos y
también reduccion de costos generados por la espera es importante tomar en
cuenta que una espera larga genera un costo intangible como disconformidad del

cliente.

7.1.1. Historia del sistema de colas

La teoria de colas tiene sus origenes en entre los afios 1903 y 1910 por el

ingeniero AK Earlan de origen danés, quien realiz6 los primeros estudios de la
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teoria en los sistemas de telefonia con el objeto de poder solucionar los
problemas que presentaba el uso de este servicio, en ese tiempo usaban un
conmutador. Su estudio ha sido de gran importancia ya que ha permitido el
analisis de una gran variedad de problemas de entrada y salida.

7.1.2. Definicion de las colas

Una cola o fila de espera es una cadena que se forma al ir llegando clientes
uno tras otro, que esperan recibir un servicio y este servicio no tiene la capacidad
para poder atenderlos a todos al mismo tiempo. Si la espera se vuelve muy larga
significa que existe un problema. Las filas de espera se forman cuando el sistema
no tiene la capacidad de poder cubrir la demanda en ese momento es decir el

cliente no obtiene su servicio en un tiempo estandar.

7.1.3. Sistema de servicio

Un sistema de servicio se puede describir como la cantidad de llegadas de
usuarios a una instalacion que requieren de un servicio, estas al momento de
entrar en el sistema deberan esperar para ser atendidas. Schoeder, Meyer, y
Rungtusanatham (2011) explican que: “un sistema de servicio corresponde al
namero de llegadas que solicitan un servicio y estas deben esperar en la cola o

linea su turno para poder atendidas por un servidor” (p. 164).

7.1.4. Elementos basicos de los modelos de la teoria de colas

Es importante tener en cuenta que todas las lineas de espera no son Unicas
poseen diferentes variables. Taha (2012) indica que: “los actores principales en
una situacion de colas son los clientes y los servidores” (p. 595). Donde los

clientes llegan a una instalacion de servicios y se someten a un sistema de colas
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donde puedan o no esperar para ser atendidos ya que el servicio puede ser de

forma inmediata o tenga que esperatr.

El cliente automaticamente al ingresar a una fila de espera se encuentra

sometido a:
o Tiempo entre llegadas
o Tiempo entre servicios
. Tamano de la cola
o Disciplina de la cola
° Fuente de la cola
7.1.5. Caracteristicas de la teoria de colas

En los siguientes incisos se describen las caracteristicas las cuales son:
7.1.51. Lallegada
Se describe como la distribucion de tiempo entre arribos y este tiempo
siempre es aleatorio por lo que se debe emplear la distribucion Poisson y la
distribucién Exponencial dependiendo el caso.
Se utilizar4 la distribucion de Poisson para determinar el numero de
sucesos por cada cierto tiempo y la distribucion exponencial para determinar el

tiempo de ocurrencia entre sucesos. Las llegadas tienen caracteristicas como:

o Tamafo de llegada de los clientes estas pueden ser finitos o infinitos.
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Conducta de las llegadas: estas pueden ser clientes pacientes que
esperan su turno, clientes que desisten y se retiran sin esperar su servicio

o lo clientes que renuncian y nunca llegan a hacer la cola.

Patron de llegadas (distribucion estadistica), se conoce el tiempo entre

llegadas y este puede ser aleatorio.

7.1.5.2. La cola

Es importante tener clara la disciplina de la cola y asi formular un modelo

de colas que permita atender las llegadas de forma que se optimicen los recursos.

De acuerdo con Taha (2012): “las colas limitadas son las que tiene por restriccion

de no poder ser infinitas, esto significa que al llegar a un punto no aceptan mas

clientes en su sistema” (p. 407), por dicha causa la disciplina de la cola

determinara el orden en que se atendera al cliente.

FIFO: (First In, First out), se puede traducir en que el primer cliente en que
se posicionar en la cola sera el primero en ser atendido por el sistema de

servicio.

EDD:(earling due date) que significa que se atendera al cliente que su

fecha de vencimiento es la més proxima a vencerse.

SPT:(shortest processing time) en este modelo se atendera primero al
cliente que tenga el proceso mas corto para realizar el servicio y se tenga

gue destinar menor tiempo de atencion.

SIRO: (Service In, Random order) este modelo asigna de forma aleatoria

al cliente que requiere el servicio.

24



De estas disciplinas la mas utilizada es la FIFO, ya que considera la
prioridad de llegadas entre clientes y lo respeta, un ejemplo serian las colas de
bancos, filas para pagar la cuenta en el supermercado y los comensales en

restaurantes, es atendido el primero que se posicione en la fila de espera.

. Redes de colas

Una cola consiste en un grupo de clientes que desean obtener un servicio
o producto de un servidor, este servidor puede tener varios canales de atenciéon
y deferentes modelos de obtencion del servicio, por ejemplo una fila para pasar
a un cajero en un banco o un producto que debe ser procesado para su venta, el
ejemplo de Hillier y Lieberman, (2010) puntualizé que: “una orden de un taller
primero se debe programar de tal forma que la secuencia de pasos a seguir sea

adecuada para resolver el problema” (p. 749).
7.1.5.3. Clasificacion de las redes de colas
Las colas por lo general se clasifican de la siguiente forma:
o Redes abiertas: estas son las que reciben clientes del exterior y sus salidas
son hacia el exterior. Este tipo de redes son utilizadas en los centros de
servicio. Y estas se dividen en:

o Aciclicas: nunca un cliente puede volver a la misma cola.

. Ciclicas: hay bucles en el sistema, es decir, se puede repetir

todo el sistema 0 solo una parte después de llegar a una fase.
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" Redes cerradas: este tipo de red es solo interno del servicio
ya que no puede recibir clientes externos y tener salidas
externas. Tiene un numero de clientes circulando en la red

constante.

7.1.5.4. Prestador del servicio

Un prestador de servicio es la cantidad de operarios 0 maquinaria que
estara disponibles para prestar el servicio a los clientes. Los prestadores de
servicio poseen dos caracteristicas que afectan las colas segun Heizer y Render
(2008), la cuales son “el disefio del sistema de servicio y la administraciéon del

tiempo de servicio” (p. 35).

Asi mismo el sistema de servicio se puede dividir por nimero de canales y
estos a su vez pueden ser canales Unicos o multiples y el nUmero de etapas que

pueden ser Unicas o multiples de igual forma.
7.1.6. Aplicacién de la teoria de colas
Uno de los factores que se debe tomar en cuenta para optimizar un sistema

de colas, es el niumero de servidores que se utilizaran para prestar el servicio.

Sin embargo, existen otro tipo de decisiones que pueden ser requeridas, las

cuales son:

. NUmero de servidores en cada fase

° Eficiencia del servidor

. NUmero de instalaciones del servicio

o Espacio que se tiene para espera en la fila
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De acuerdo con los autores sefialados, son dos los aspectos que deben

considerarse, al tomar una decision sobre los procesos para optimizar un

servicio.
o Costos por prestar el servicio.
o Las consecuencias de esperar del cliente, ya que si existe demasiada

capacidad surge el problema de que se ocasiones costos excesivos y Si
hay poca se corre el riego de que las esperas sean muy largas. Por lo que
el objetivo es encontrar un método que adecuado el costo del servicio y el

tiempo de espera.
7.1.7. Medidas de desempefio de una cola
Un modelo de cola proporciona ayuda fundamental para la toma de

decisiones el equilibrio de los costos y el andlisis de estas puede proporcionar
medidas de desempefio las cuales pueden ser segin Heizer y Render (2008):

o “Tiempo medio en la cola

o Longitud media de la cola

o Tiempo medio de permanencia en el sistema
o Numero medio de clientes

o Probabilidad que el servicio esté inactivo

o Factor de utilizacion del sistema” (p. 407).

Asimismo, al analizar las colas se pueden encontrar que existen dos

clases de medida de desempefio y estas pueden medirse en términos de valores:

. L= ndmero de clientes
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o W = tiempo de espera

7.1.8. Modelos de la teoria de colas

En un modelo de colas debe existir instalaciones donde se prestara el
servicio y este debe estar conformado por personal y equipo que brindard la
atencion al cliente. Se debe de tener en cuenta la cantidad de clientes que se
espera y el modelo de servicio ofrecido para disefiar un modelo de colas que

aporte las eficiencias buscadas.

Para tener un modelo adecuado de teoria de colas se debe de considerar
la cantidad de clientes esperados y el servicio que se ofrece. Es importante tener
en cuenta que el canal serd el medio donde se prestara el servicio y la fase sera
la secuencia de pasos que se deben seguir para completar el servicio. Y todos

parten de los siguientes supuestos segun Heizer y Render (2008):
. Llegadas que tienen una distribucion de Poisson
. Disciplina FIFO
o Servicio de una fase
Ademas, todos los sistemas de servicios operan en condiciones
permanentemente estables. Esto significa que los ritmos de llegada y
servicio permanecen estables.

7.1.8.1. Modelo simple: un sélo canal y una solafase

Este modelo se apoya en que debe de existir una sola cola y solo un

servidor para brindar el servicio. El modelo también se conoce como M/M/1y se
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utiliza para un sistema de espera con llegadas, servicio, distribuciones aleatorias

y un canal de servicio.

Condiciones del modelo:

o Las llegadas se tomaran de tal forma que el primer cliente en llegar se
atendera de primero.

o Cada entrada es independiente de la anterior.

o Las llegadas deben seguir una probabilidad de Poisson y la poblacién ser
de caracter infinito.

o Los tiempos del servicio siempre tendran variacion de un cliente al
siguiente y nunca dependeran unos de otros o que el ritmo de llegada del

cliente.

7.1.8.2. Modelo de colas: de multiples canales y una

sola fase

Este modelo se refiere a que deben existir mas de dos servidores para la
atencion de los clientes entrantes al sistema, pero con la particularidad que solo
existira una cola o fila. En este sistema se entiende que los clientes que van
llegando y esperan ser atendidos se van formando en una cola Unica y van
pasando al servidor que esté disponible. Como aclara Heizer y Render (2008):
“El cliente que encabeza la cola pasa a la primera ventanilla libre” (p. 413). Este

sistema debe cumplir con las siguientes condiciones.

o Las llegadas son atendidas de acuerdo al FIFO, primero en llegar primero
en salir.
o Las entradas no tienen dependencia una de la otra.
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o Las llegadas se describen por la distribucion de probabilidad de

Poisson
o La poblacién debe de ser infinita.
o Los tiempos de servicio son independientes unos de otros y variaran

en cada cliente.
o Los tiempos de servicio siempre deben ocurrir de acuerdo a la

distribucion de probabilidad exponencial.

7.1.8.3. Modelo de colas: un sdélo canal y multiples

fases

Este modelo se presenta cuando el cliente debe de pasar por un servicio de
la primera fase y después debe pasar a una segunda fase para completar los
servicios solicitados, este sistema se emplea cuando el proceso debe seguir una
secuencia continua y los clientes deben hacer una fila y luego pasar a la siguiente
y el orden pude variar, hasta completar el proceso.

7.1.8.4. Modelo de colas: multiples canales vy

multiples fases

Este modelo es comun utilizarlo en producciones que requieren pasar por
diferentes procesos como por ejemplo en un sistema que su fabricacién de
empaques donde sus procesos son: impresion, corte, bolseado y siguen una
secuencia de uno después del otro, otro ejemplo de esto es las colas para pagar

la cuenta en un supermercado hay varias cajas y varias colas.
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7.1.8.5. Modelo de colas: con fuente finita

Se debe considerar el uso de un modelo de colas diferente cuando la
poblacion de clientes es limitada en un sistema, como en los ejemplos  brindados

por Carro y Gonzales (2010):

Si considerdsemos las reparaciones de los equipos de una fabrica que tiene
cinco maquinas, si estuviéramos a cargo del mantenimiento de una flota de
10 aviones de un puente aéreo entre dos ciudades, o si dirigiéramos un

pabellon de hospital que tuviera 20 camas. (p. 13)

Este modelo tiene diferencias a los otros expuestos ya que en este existe
una dependencia entre la cola y el ritmo de llegadas, por lo que si la cola se

agranda el ritmo de llegada disminuye.

7.1.9. Costos de un sistema de colas

Los sistemas de colas estan compuestos por la cola y el sistema de servicio,
donde las llegas seran los clientes entrantes en el sistema de servicio y el sistema
de servicio sera el medio para prestarlo. Y en ambos compuestos tendran costos

asociados. Los cuales son:

o Costos de espera: este tiempo es considerado un desperdicio para
Gallagher y Watson (1982): “cuando un recurso esta inactivo y podria
utilizarse de una forma mas productiva es tiempo perdido y representa
costos de oportunidad” (p. 465). Por ejemplo, cuando se esta haciendo
cola en un banco y esta es demasiado largo la cliente propia marcharse
causando un costo indirecto al banco en forma de quejas, disconformidad

y pedida de tiempo de sus empleados.
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o Costo de servicio: este costo cosiste en comparar los servicios disponibles
contra otros servicios, por ejemplo, dos cajas de un supermercado contra
tres cajas de otro supermercado, en el caso que se necesite saber cuanto
personal se debe de tener disponible para las cajas entonces se comparan
los costos de personal o en el caso que se necesite saber el costo
asociado a la construccién de nuevos servidores entonces los costos que

se comparan seran los costos de construccion.

7.1.10.  Otro enfoque de la teoria de colas

Es importante tomar en cuenta que no todos los sistemas de colas siguen
las condiciones de los de modelos de colas, algunos tienden a seguir una
distribucién de probabilidad normal en vez de una exponencial como, por

ejemplo:

El sistema de matriculacién en las universidades en donde los alumnos mas
antiguos tiene beneficios sobre los nuevos como el hecho de que pueden escoger

clases y horarios antes que los recién ingresados.

7.2. Optimizacion de tiempos

La humanidad siempre esta en busca de realizar las cosas de la mejor
forma, esta en la constante blusqueda de la mejora de lo que se tiene incluso si
esta ya ha sufrido una mejora, busca incrementar el rendimiento ya sea a través
de incrementar un valor numérico (maximizacién) o con una disminucién de un

valor numérico (minimizacion) en el tiempo.

Y poder gestionar el tiempo de trabajo se ha vuelto una habilidad que todo

empleador valora de sus colaboradores ya que esto es clave en el aumento de
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la productividad, la rentabilidad de una empresa e incluso en la competitividad de

esta.

El tiempo se ha convertido un intangible de gran valor para todas las
organizaciones ya que los clientes cada vez tienen mayores exigencias, tanto de
calidad como inmediatez de sus productos, hoy en dia un cliente ya no le gusta
esperar por lo que quiere y esto no solo aplica a compras pequefias también a
ordenes de compra gigantescas en donde el tiempo de gestionar estas 6rdenes
es de gran importancia. Pese a los avances tecnoldgicos conseguir cumplir con
las entregas de productos sigue siendo de los puntos mas criticos para las
organizaciones por lo que optimizar los tiempos de entrega se ha vuelto vital para
conseguir las metas propuestas.

La optimizacion de tiempos se conseguira a través de:

o Planificar, organizar y priorizar tareas

o Eliminar distracciones

. Implementacion de tecnologia

o Buscar la flexibilidad

o Medir el desempefio a través de la implementacion de indicadores
7.2.1. Los ladrones del tiempo y la optimizacién

Los ladrones del tiempo son actividades, tareas acciones que no generan
valor y son entre los muchos factores que mas aquejan a las organizaciones y al
no tenerlos identificados la optimizacion de tiempos puede llegar a ser imposible,

entre los mas comunes de las organizaciones se encuentran:
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o Reuniones que no tengan una agenda de temas establecidos a tratar o no

tengan un fin.

o Desorden en las areas de trabajo.
o Comunicacion ineficaz entre el personal y departamentos.
o Sin disciplina de trabajo
o No tener metas y objetivos.
7.2.2. Sistemas y modelos de optimizacion

Hoy en dia los modelos de optimizacion son los campos con mas
aplicaciones en las matematicas. Como expresa Herndndez, Ramos y
Vélez, (2010): “en un ambiente de conflicto y con escasos recursos los
investigadores se centraron en encontrar la mejor forma de hacer funcionar
lo que llamaron sistemas, es decir, conjuntos de hombres y maquinas que

actuan coordinadamente para lograr un objetivo determino” (p. 232).

En relacion con los sistemas se puede se pude decir que es un sistema
donde los hombres y maquinaras que interactuaran entre si, el objetivo de un
modelo matematico de optimizacién es encontrar la mejor manera en que el
sistema pueda operar. Para conseguir esto el modelo de optimizacién emplea el
método cientifico segun (Hernandez, Ramos y Vélez (2010) a traveés de:

o “La observacion del sistema.
o Formulacion de teorias sobre el comportamiento del sistema, evaluacion
de dichas teorias y obtencidn de consecuencias para poder tomar

decisiones que aprovechen al maximo los recursos del sistema” (p. 234).

Hoy en dia los modelos de optimizacion son los campos con mas

aplicaciones en las matematicas. Como expresa Hernandez, Ramos y Vélez,
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(2010): “en un ambiente de conflicto y con escasos recursos los investigadores
se centraron en encontrar la mejor forma de hacer funcionar lo que llamaron
sistemas, es decir, conjuntos de hombres y méaquinas que actian

coordinadamente para lograr un objetivo determino” (p. 232).

7.2.3. Tipos de modelos

Un modelo consiste en la aproximacién de un sistema real, recolectando
caracteristicas del sistema para convertirlo en un objeto de estudio. Existen dos

tipos de modelos:

o Modelos fisicos, los sistemas tangibles como la maquinaria, prototipos.
o Modelos formales, que son los que estan disefiados a través de los

modelos matematicos como los de optimizacion.

7.2.4. Modelo matemético de optimizacion

Los modelos matematicos de optimizacion tienen cierta complejidad ya
gue para llevarlos a cabo es necesario hacerlo por fases, las cuales segun
Hernandez, Ramos y Vélez (2010) son: el “analisis del sistema, formulacion del
modelo, solucién del modelo, validacion del modelo y puesta en practica de la

solucion” (p. 234).

7.2.5. Analisis del sistema

El punto inicial es constatar que existe un sistema real y que este puede ser
mejorado, también se deben analizar las vias de como se podra conseguir este
sistema, es necesario tener en cuenta que todo sistema es un subsistema de un

sistema mas complejo por lo que es necesario delimitara el area que se quiere
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optimizar. Ademas, como indica Hernandez, Ramos y Vélez (2010): “a fin de
obtener un modelo manejable, hay que limitarse a tener en cuenta Unicamente
aguellos aspectos que son relevantes para el estudio que se pretende realizar”
(p. 234), y a esto se le pude llamar un sistema simplificado que seré el que se

someta al estudio.

7.2.6. Formulaciéon del modelo

Esta fase es importante y debe gestionarse con mucho cuidado ya que este
paso consiste en hacer que el sistema real se convierta un modelo matematico

es decir que se expresara en términos NnUMEricos.

7.2.7. Soluciéon del modelo

Luego de plantear el modelo se debe encontrar la solucién a este, para lo
que se deberan utilizar herramientas matematicas. Con los resultados de dichas
herramientas se podra resolver el problema planteado. Estos resultados deberan
ser validados a través de métodos estadisticos, sistemas de derivacion,
ecuaciones, calculo de probabilidades, métodos para buscar maximos,

combinatorias.

7.2.8. Validaciéon del modelo

Esta etapa del proceso consiste en la validacion de los resultados
obtenidos, si las conclusiones son logicas con lo que se observa en el sistema
real se confirma que el modelo planteado es adecuado, pero si las discrepancias
observadas no son coherentes con lo esperado y no cumple con el sistema real
se debe de evaluar la reformulacion del modelo planteado. Como explica

Hernandez, Ramos, y Vélez (2010): el “ciclo formulacion-solucion-validacion ha
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de efectuarse, posiblemente, varias veces hasta conseguir un modelo idéneo

para el sistema” (p. 237).

La validacion del modelo matematico pude realizar sea través de los
resultados obtenidos con el modelo planteado contra el historial de resultados
gue se tengan si no se tienen histéricos que sirvan para realizar la validacion del
modelo matematico se puede recurrir a la realizacion de pruebas de los datos y
asi poder decidir y cumplen o no los resultados.

7.2.9. Puesta en practica la de solucién

Esta etapa suele ser una parte delicada del proceso y muchas veces llega
a arruinar el modelo ya que el personal que tiene que aplicar el modelo no conoce
el proyecto ya sea por falta de informacién de conocimiento o interés, la
recomendacion de Hernandez, Ramos y Vélez (2010) es “seguir un tiempo de
forma transitoria los dos modelos el que se desea optimizar y el que optimizara

el sistema con el modelo de matemético propuesto” (p. 239).

A través de la implementacion de esta fase se obtendrd una adaptacion al
proceso y aceptacion del modelo.

7.3. Gestion de proyectos
La gestion de proyectos se conforma por las acciones que se deben realizar
en un periodo de tiempo establecido para cumplir con el objetivo planteado, para

gestionar un proyecto es necesario utilizar recursos, personas y herramientas las

cuales tendran un costo que debe estar dentro del presupuesto.
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Implementar un proyecto consiste en la aplicacion de herramientas
(metodologias o procesos) que llevan un orden légico de pasos, generalmente
un producto se ejecuta una vez y busca la solucion de un problema para

satisfacer una necesidad.

Es decir, un proyecto busca cubrir una necesidad. Se deben de establecer
y definir tiempos y se debe tener claro cada uno de los elementos involucrados,
asi mismo, se debe conocer los recursos necesarios y con los que se cuenta, ya
sean estos humanos, financieros, tecnologicos para realizar las actividades

necesarias.

7.4. Toma de decisiones de un proyecto

Cuando se toman decisiones sobre un proyecto es necesario someterlo a
analisis de un grupo de personas especialistas que tengan un enfoque amplio ya
qgue las decisiones siempre deben de estar fundamentas con antecedentes y
metodologias coherentes con el proyecto. Como explica Baca (2013) “la
evaluacion de proyectos son todas las actividades que apoyen la toma de

decisiones sobre este sobre todo de tipo financieras” (p. 3).

La evaluaciéon de proyectos depende del criterio adoptado en el objetivo
general del proyecto, sin embargo, hay otros criterios que pueden marcar la
evaluacion de los proyectos tales como la realidad politica, realidad econdmica,
cultural y social de la organizacion donde se piense invertir, ya que un proyecto

es una inversioén de recursos tanto econdmicos como de tiempo.
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7.4.1. Aplicacion de la evaluaciéon de proyectos

Por lo general se puede decir que todos los proyectos son distintos y tnicos
y las metodologias tienden a adaptarse a cualquier proyecto la evaluacién de

proyectos, pero las mas generales donde se aplica la evaluacion de los proyectos

es:
o Instalaciones de plantas

o Productos nuevos

o Ampliaciones de capacidad

o Creacion de nuevas plantas o sucursales
o Renovacion de tecnologia

7.4.2. Tipologia de proyectos

Existen una gran variedad de tipos de proyectos ya que estos suelen
depender del objetivo de estudio y de la finalidad de la inversion. Sin embargo,

es posible obtener tres tipos de proyectos segun Sapag, Sapag y Sapag (2014):

o Estudios para medir la rentabilidad del proyecto sin importar de donde

provenga la inversion.

o Estudios para medir la rentabilidad de los recursos propios invertidos en el
proyecto.
o Estudios para medir la capacidad del propio proyecto.

7.4.3. Ciclo de vida del proyecto

Los proyectos tienen un ciclo de vida que se pueda definir en las siguientes

etapas o fases:
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Fase inicio, donde nace el proyecto.

Fase de disefio o planificacidon, se definen los recursos y se trazan los

planes.
Fase de implementacion o ejecucién, donde se centran los esfuerzos y
recursos para obtener el producto final o servicio, aqui se generan los

entregables del proyecto.

Fase de cierre, aqui se documenta el proyecto y se procede al cierre de

las actividades
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9. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion tiene un enfoque mixto, con un disefio
no experimental de tipo no longitudinal, con una ocurrencia prospectiva y

retrospectiva y de alcance descriptivo.

9.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion es de tipo mixto ya que se necesita de
analisis cualitativo y analisis cuantitativo para su realizacion. En el analisis
cualitativo se identificaran las variables que afectan la realizacion del proyecto y
el analisis cuantitativo servir4 para el andlisis de datos histéricos y toma de

tiempos en las diferentes fases del proyecto.

9.2. Disefio

El disefio de esta investigacion es no experimental, donde la informacion se
registrara de forma prospectiva mientras se realiza la investigacion asi mismo de
forma retrospectiva para el analisis de datos histéricos que se han ido obteniendo
en proyectos anteriores para poder identificar patrones, recurrencias y variables

que intervienen en la ejecuciéon de estos.

9.3. Tipo

El tipo de investigacion sera de tipo longitudinal ya que debe realizarse de

forma cronolégica abarcando un periodo de tiempo desde el 2018 hasta finales
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del 2020 para analizar un historico de la forma de realizacion de los proyectos en

de las diferentes areas.
9.4. Alcance

El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo, pues a través de
identificar y describir las situaciones, comportamientos, patrones y variables en
la ejecucion del proyecto se propondra un plan de gestion de proyectos que
optimizara los tiempos de entrega de estos.
9.5. Variables e indicadores

En la matriz de variables e indicadores se daran a conocer las variables que
seran sujeto de estudio para el desarrollo de la investigacion, las cuales seran de
tipo cualitativa y cuantitativa.

9.5.1. Variables cuantitativas

Estas se analizardn con el objetivo de poder medir y conocer los tiempos
que estan tomando realzarse las etapas de proyecto.

9.5.2. Variables cualitativas
Estas se determinaran mediante la observacion en la fase de revision
documental y de diagndstico con el objetivo de poder tener mas informacion la

cual no es posible su mediacién como, por ejemplo, las causas del tiempo de ocio

entre fases o durante las fases del proyecto.
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Objetivo

Determinar
el proceso
para la
realizacion
de un
proyecto
desde que
es
solicitado
por el
cliente
hasta que
es
entregado.

Deducir
las
variables
que
influyen en
los
tiempos de
entrega de
los
proyectos
desde que
el cliente
lo solicita
hasta que
es
entregado.

Tabla l. Matriz de variables
Variable Tipo de Indicador Técnicade
variable recoleccion
1.Avance 1.Cuantitativa 1.Fecha 1. Diagrama
de fase Discreta avance de de Gantt por
Dependiente fase / Fecha proyecto.
termino de
fase
2.Cantidad 2.Cantidad 2. Consolidacior
de entrega- de de datay
bles por entregables asignacion de
area terminados requerimientos
/NUmero de
entregables
asignados
3.NUumero 3.Numero de 3. Tomade
de horas horas tiempos de
gastadas gastadas/nu cada fase y
mero de asignacion de
horas tiempo de
asignadas. entrega.
1.Atraso en 1.Cuantitativa 1.Dias usados 1. Tomade
el Discreta para tiempos de
cronogra- Dependiente completar la cada tareay
ma tarea/dias asignacion de
asignados tiempo de
para la tarea completacion
de tareas.

2.Porcentaje 2.Cuantitativa 2.Numeros de

de hitos
perdidos

3.Cantidad
de
reclamos

2. Asignacién

Discreta hitos de hitos por
Dependiente completados/ proyecto y
Numero de disefo de
hitos plan de
asignados. seguimiento.

3. Informes de
reclamos o
inconformida

3.Cuantitativa 3.Cantidad de
Discreta reclamos/nu
Dependiente
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Continuacion tabla I.

de mero de des enviados
calidad o clientes. por el cliente.
cliente
4.Causas 4.Cualitativa 4.Muchas: 4.Observacion
de tiempo Ordinal causas 24 del personal
perdido  Dependiente Normales: 2  de las areas
<x23 involucradas
causas en el proceso.
Pocas:
causas < 1

Evaluarla 1.Tasade Cuantitativa 1.Cantidad de 1.Implementar

optimiza- entrega Discreta proyectos cuadro de
cion de los completay Dependiente entregados seguimiento
tiempos de  a tiempo. en de cada
entrega de tiempo/cantid proyecto.
los ad de
proyectos proyectos.
en la
industria 2. Tiempo 2.Tiempo 2.Toma de
de de ciclo de promedio de tiempos
empaque cumplimien cumplimiento desde que
flexible y to del de inicia el
litografico.  proyecto. proyectos/tie proyecto
mpo ideal de hasta que
entrega por termina.
proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

9.6. Fases de la investigacion

A continuacion, se describen las fases en las cuales esta divida la
investigacion:
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9.6.1. Fase 1: revision documental
En esta fase se recopilard y seleccionara informacion a través de la
observacion, obtencion de documentos existentes como manuales de procesos
y entrevistas al personal involucrado en los procesos.
9.6.2. Fase 2: diagnéstico
A través de formar parte en el desarrollo de un proyecto en marcha, se
lograra recolectar informacién a detalle de cada proceso que se esta llevando a
cabo para comprender su funcionamiento, debilidades y fortalezas que sirvan
para poder mejorar el proceso.

9.6.3. Fase 3: definicidn del plan de gestidén de proyectos

En esta de fase de la investigacion se analizara la informacién recopilada

en las fases previas y se disefiara la propuesta del modelo.
9.6.4. Fase 4: definicion de evaluacion de desempefio
Se validara el plan de gestidn propuesto para la optimizacion de tiempos y
se disefaran los indicadores de gestién que permitiran evaluar y monitorear el
desempeiio de este.

9.7. Poblacién y muestra

La poblacion de las areas que tienen relacion directa con la gestion de
proyectos es en total es de 57 colaboradores, para el desarrollo de esta
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investigacion se tomaran a 20 colaboradores que son los que participan en el

proceso del proyecto de forma directa.

Aplicando con un nivel de confianza del 95% y con error del 5% el muestreo

estadistico, se calcula el tamafio de la muestra:

No?2Z?
n=
(N — 1)e? + ¢%Z?

Donde:

n=tamafo de la muestra

N=tamafio de la poblacién

o=desviacion estandar de la poblacion (0.5 por convencion)

Z= tipificacion del nivel de confianza de la distribuciébn normal, para este caso
1.96

e= error de la muestra (0.05 por convencion)
Entonces:

20(0.5)?1.962

_ — 19.0574
"= 20 = 1)0.052 + 0.521.96

De acuerdo con los datos planteados para el analisis de la investigacion se

obtendra un tamafio de muestra de 19 colaboradores.
Los proyectos que se someteran al estudio se tomaran como modelos de

analisis los que se encuentren en proceso durante las fases de revision

documental y diagnéstico.
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9.8. Técnicas y metodologia

Dentro de las herramientas, técnicas y metodologias que se estaran

utilizando para el desarrollo de la investigacion se encuentran:

° Observacion

A través de esta técnica de investigacion se podra registrar situaciones
en el momento que estan ocurriendo y posibilitara la obtencion de
informacién del comportamiento de todo el personal de las areas de
preprensa, comercializacion, proyectos y planta en el proceso de la
realizacion del proyecto y asi poder entender su papel e importancia en

la gestion de este.

o Entrevista
Esta técnica de investigacion permitird la identificacién, descripcion,
exploracion y explicacion del proceso de proyecto, esta se aplicara a
personal clave de cada area.

o Diagrama de arbol:
Esta herramienta permitio visualizar el problema en forma de diagramay
asi poder identificar todas las partes involucradas en el proceso de lograr

el objetivo de optimizar los tiempos de entrega a través de establecer la

base del problema y definir sus causas y efectos.

51



Matriz de coherencia:

Esta herramienta permitira organizar las etapas del proceso de
investigacion de manera que desde el principio exista una congruencia
entre el problema, las preguntas planteadas y los objetivos de la

investigacion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La informacién se analizara por medio de la estadistica descriptiva ya que
se recolectara, ordenara y analizara un conjunto de datos con el objetivo de
describir las caracteristicas y comportamientos de este conjunto mediante

medidas de resumen, tablas o gréficos.

Se analizaran datos historicos y datos tomados en la fase de la revision
documental y de diagndstico del tiempo que toma cada fase del proyecto tanto

para los productos flexo graficos como los litograficos.

Mediante la estadistica descriptiva se procedera a calcular el tiempo medio,
la desviacion estandar que toma cada fase del proyecto, asi como la frecuencia
en gue puedan aparecer ciertos sucesos que afecten de forma directa el flujo del

proceso.

La media se obtendra de acuerdo de la siguiente formula:

X1+X2+--..Xn

Media (X) = N

Donde:
X=tiempo que toma realizar la fase del proyecto
N= cantidad de fases del proyecto

La desviacion estandar que servira para medir el promedio de las

desviaciones de los datos respecto a la media.
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- %\I=1 (Xi - X)Z
N

X=tiempo que toma realizar cada fase del proyecto

Donde:

N= media del tiempo de fases
N=cantidad de fases

Y la frecuencia brinadara la informacion acerca de la cantidad de veces que

se repite un suceso en las fases del proyecto.

k
Zni=n1+n2+---.nk=N

i+1

Donde:
n= cantidad de veces que se presenta un suceso

N= total de sucesos
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma

Figura 1.
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: elaboracion propia.

Fuente
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

A traves del analisis de la factibilidad del estudio se podra realizar una
estimacion del nivel de las inversiones necesarias tanto a nivel humano como

financiero y de forma cronoldgica para el desarrollo de la investigacion.
12.1. Recursos
Para el desarrollo del estudio de investigacion es necesario utilizar ciertos

recursos los cuales daran soporte a su realizacidén y se estaran clasificando de la

siguiente forma:

12.2. Recursos humanos

o Personal administrativo de las areas de comercializacion
o Analistas de disefio del &rea de preprensa

o Encargados del area de proyectos

o Supervisores del area de planta y produccion

o Estudiante que desarrolla la investigacion

o Asesor de la investigacion

12.3. Recursos fisicos

o Computadora personal
o Mouse

o Impresora

o Tinta de impresora

57



Hojas papel bond

Folder

Ganchos

Lapiceros

Cuaderno de anotaciones
Celular

Vehiculo para trasporte

12.4. Recursos financieros

A continuacion, en la tabla Il se detalla el costo de la investigacion.

Tabla Il.

Descripcion

Recursos Humanos
Asesoria de tesis

Recursos Materiales

Hojas papel bond (resmas)
Folders

Ganchos de folders

Tinta de impresora (cartuchos)
Impresiones

Lapiceros

Cuaderno para anotaciones
Material de apoyo (compra de
articulos web)

Servicios

Servicio de internet

Trasporte y alimentacion
Gastos varios

Imprevistos

Total

Fuente: elaboracion propia.

Costos del proyecto

Unidades

10
10

1000

50

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

O 000

Costo
unitario

2,500.00

30.00
1.00
0.25

75.00
0.50
2.00

25.00

100.00

150.00

50.00
500.00
500.00

Costo total

OO0OO0O0O0O0O0LO0 O

O 0000

El desarrollo y estudio de la investigacion sera financiado en

por el investigador.
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2,500.00

150.00
10.00
2.50
300.00
500.00
6.00
25.00
500.00

900.00
2,500.00
500.00
500.00
8,393.50

su totalidad



13. REFERENCIAS

Anderson, D. y Sweeney, D. (2011). Métodos cuantitativos para los
negocios. . Ciudad de Mexico, México: Cengage Learning.

Baca, G. (2013). Evaluaciénde proyectos. México D.F., México: McGraw-
Hill.

Cao, R. (2002). Introduccién a la simulacién y a la teoria de colas.

Corufa, Espafia: Netbiblo.
Carro, R. y Gonzales, D. (2010). Modelo de Lineas de espera. Argentina:
Universidad Nacional de Mar del Plata. Recuperado de

http://nulan.mdp.edu.ar/1622/1/17_modelos_lineas_espera.pdf.

Cegarra, J. (2004). Metodologia de la investigacion cientifica y
tecnoldgica . Madrid, Espafia: Diaz de Santos.

Gabriel, B. (2013). Evaluaciénde proyectos. México DF, México :
McGraw-Hill.

Gallagher, C. y Watson, H. (1982). Métodos cuantitativos para la toma de

decisiones en administracion. México D.F., México: McGraw-Hill.

59



10.

11.

12.

13.

14.

Gomez, F. (9 de mayo de 2008). Aplicacion de teoria de colas en una
entidad financiera: Herramienta para el mejoramiento de los
procesos de atencion al cliente. Revista Universitaria Eafit,
144(150), 51-63. Recuperado de
https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-
eafit/article/view/154/153.

Heizer, J. y Render, B. (2008). Direcciébn de la produccion y de

operaciones. Madrid, Espafia: Pearson Educacion.

Hernandez, V., Ramos, E. y Vélez, R. (2010). Modelos probabilisticos y
optimizacion. Madrid, Espafa: Ediciones Académicas.

Hiller, F. y Liberman, G. (2010). Introduccién a la investigacion de

Operaciones. . México DF, México: McGraw-Hill.

Hillier, F. y Lieberman, G. (2010). Introduccion a la Invetigacion de

Operaciones . México DF, México: McGraw Hill.

Izar, J., Ynzunza, B., y Garnica, J. (1 de junio de 2018). Factores que
afectan el desempefio académico de los estudiantes de nivel
superior en Rioverde, San Luis Potosi, México. CPU-e, Revista de
Investigacion  Educativa, 12(1), 1-18. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/2831/283121721005.pdf.

Jose, P., Rebeca, D. y Ana, V. (2010). Problemas de Teoria de Colas.
México D.F. México: McGraw-Hill.

60



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Miranda, M. (3 de noviembre de 2014). Sistemas de colas con
interrupcién de servicios sin prelacion. Investigacion operativa,
36(1), 35-49. Recuperado de
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/epio/article/view/20178/19822

Pacheco, D. (2017). Estudio de la teoria de colas y su incidencia en el
tiempo de espera, durante la venta de tickets de la oficina principal
de la cooperativa de transporte interprovincial Touris San Francisco
Oriental (Tesis de licenciatura). Universidad Indoamerica, Ecuador.
Recuperado de http://repositorio.uti.edu.ec/handle/123456789/106.

Render, B. (2009). Principios de administracion de operaciones. México

D.F., México: Pearson Educacion.

Sapag, N., Sapag, R., y Sapag, J. (2014). Preparacion y evaluacion de
proyectos. México D.F., Mexico: McGraw-Hill.

Schoeder, R. (1992). Administracion de Operaciones. México D.F.

Mexico: McGraw — Hill.

Schoeder, R., Meyer, S., y Rungtusanatham, J. (2011). Administracion

de operaciones. México D.F., Mexico: McGraw-Hill Interamericana.

Singer, M., Donoso, P.y Scheller, A. (2008). Una introduccion a la teoria
de colas aplicada a la gestion de servicios. Revista Abante, 11(2),
89-115. Recuperado de
http://www.abante.cl/files/ABT/Contenidos/Vol-11-N2/Singer.pdf.

61



22. Taha, H. (2012). Investigacion de operaciones. México D.F., México,:

Person Educacion.

62



Apéndice 1.

ARBOL DE
PROBLEMAS

14.

APENDICES

Arbol de problema

| Perdida de desarrollo de nuevos productos con clientes |

Fechas muy largas de entrega para los clientes o
cambios en los plazos de entrega

Cargas altas de trabajo en algunos

Perdida de desarrollo de nuevos productos con
clientes existentes

Repeticion de tareas
innecesariamente

-

Desperdicio de
tiempo en las dreas
involucradas

[

departamentos

Inconformidad y roses de todo el

equipo

|

Mo hay trabajo en
equipe

|

Perdida de los clientes

'_J

Imagen de ser una
empiesa que larda
demasiado en & entrega
de proyectos

]

No hay tiempos de
entrega establecidos para
las fases del proyecto

Falta de seguimiento
y control de
entregables y pasos
siguientes

No hay cultura de rendimiento de

tas

Equipos no se
autogestionan

No hay comunicacion
entre dreas

Fuente: elaboracion
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No todos los colaboradores estd
capacitados poder nd:
Igunas fases del proyecto.

Procesos no simplificados,
dificiles de comprender

Informacion
descentralizada



Apéndice 2. Matriz de coherencia
. Pregunta Preguntas Objetivo Objetivos
Tema Titulo Problema Central Secundarias Central Secundarios
;Cuédl es el Determinar el
proceso  de proceso para
realizacién de la realizacion
un proyecto de un
desde que el proyecto
cliente lo desde que es
solicita hasta solicitado por
DISENO DE que es el cliente
INVESTIGACION entregado, al hasta que es
PLAN DE momento de entregado.
GESTION  DE . realizar dicha .
PROYECTOS (‘,Cl,,la| investigacion?  Disefiar un Deducnr las
QUE OPTIMICE seria el ) plan., de yarlables que
LOS TIEMPOS Proyectos disefio de g,CuaIes. son gestion de |nf|uye.n en
Planeaci6n DE  ENTREGA o son un pI,an de las vgrlables proyectos los tiempos
de EN LA entregados gestion de que mfluyen que de entrega
proyectos INDUSTRIA DE entiempos ProYectos — enlostiempos —permita de los
on la EMPAQUE convenidos Y€ de entrega de optimizar proyectos
industria de FLEXIBLE v con el optimizaria los proyectos los tiempos dt_asde que el
empaques LITOGRAFICO cliente los tiempos dgsde que el de ent(ega clle.n.te lo
EN LA ) de entrega clle.n.te lo convenidos solicita hasta
REPUBLICA DE convenlo:os solicita hasta clc.)nt los qute . es
con 0s que es clientes. entregado.
GUATEMALA, clientes? entregado?

UTILIZANDO LA
HERRAMIENTA
DE TEORIA DE
COLAS.

¢Cémo se
evaluarad la
optimizacion

de los tiempos
de entrega de

Evaluar la
optimizacion

de los
tiempos de
entrega de
los proyectos

los proyectos en la
en la industria industria de
de empaque empaque
flexible y flexible y
litografico? litografico.

Fuente: elaboracion propia.
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