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Resumen

La presente investigacion se realizd en la empresa grafica de Villa Clara “Enrique
Nufez Rodriguez” la cual presenta problemas en la entrega a tiempo de los pedidos.
Este trabajo tiene como objetivo fundamental el disefio y aplicacion de un
procedimiento para la conformacion del programa de produccion detallado en el
proceso de planificacién y control de la produccién a nivel operativo para el proceso de
produccion de libros, libretas, folletos, cuadernos y revistas, que permita contribuir al
cumplimiento de los contratos asumidos por la entidad. El disefio del procedimiento
basado en las caracteristicas de este tipo de producto y proceso productivo y la
posible aplicabilidad en otras empresas del pais dedicadas a la produccion grafica,
constituyen el principal resultado obtenido en la realizacion de la investigacion. En el
desarrollo de la investigacion se determinan los parametros necesarios para el disefio
del programa de produccién, utilizando técnicas de secuenciacién, entrevistas con
personal del centro, observacion directa y consulta a documentos de la entidad, las

cuales brindan un soporte cientifico a la investigacion.
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Summary

The present investigation was carried out in the graphic company of Villa Clara
"Enriqgue NUfiez Rodriguez" which presents problems on time in the delivery of the
orders. This work has as fundamental objective the design and application of a
procedure for the conformation of the detailed production program in the process of
planning and control of the production at operative level for the process of production of
books, notebooks, pamphlets, notebooks and magazines that it allows to contribute to
the execution of the contracts assumed by the entity. The design of the procedure
based on the characteristics of this product type and productive process and the
possible applicability in other companies of the country dedicated to the graphic
production, they constitute the main result obtained in the realization of the
investigation. In the development of the investigation the necessary parameters are
determined for the design of the production program, using technical of sequence,
interviews with personal of the center, direct observation and it consults to documents

of the entity, which offer a scientific support to the investigation.
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Introduccion

El mundo ha experimentado grandes cambios desde la primera revolucion industrial.
Con el advenimiento de la globalizacion y la consecuente apertura del mercado, las

empresas nacionales tuvieron que cambiar las reglas adoptadas hasta el momento.

Desde la década de 2000 para vivir en un mundo donde el cambio es cada vez mas
intenso, es importante para cualquier empresa tener cuidado de no perder
competitividad. En las ultimas décadas se formaron grandes cambios en la gestién y
organizacion del sistema productivo de las empresas industriales de todo el mundo.
Dos grupos principales de los cambios fueron notables en este periodo. El primero fue
el gran desarrollo tecnolégico en términos de maquinas y sistemas de informacion,
automatizacion, robotica, telecomunicaciones, entre otros, que hizo posible una
planificacion més eficiente y controlada de las operaciones. La segunda se relaciona
con los cambios de filosofias de gestion y métodos de trabajo.

La competitividad en el afio 2007 se intensifica ain mas, porque, con la creciente
competencia extranjera, las empresas nacionales tienen que poseer una excelente
calidad en sus productos y servicios, ser eficiente en la ejecucion de las actividades,
tener una ejecucion mas rapida de las tareas a un costo mas bajo, ser muy flexibles
ante los clientes y el mercado, con personal calificado para realizar los servicios, tener
un buen canal de comunicacién interna y externa, una buena logistica centrada en la
mejora continua, controles sélidos y reducir o eliminar el uso de sustancias nocivas

que afecten el medio ambiente.

En la industria grafica cubana este desarrollo se ha visto frenado por la situacion
tecnolégica sumamente adversa que se produjo al caer el campo socialista. El parque
tecnolégico con que contaba recibié un golpe demoledor en los suministros de partes,
piezas y componentes para su necesario mantenimiento y modernizacion, a lo que se
unia el bajo potencial competitivo que ofrecia dicho parque para enfrentar el nuevo
entorno comercial. Tal golpe, junto a la dificil situacion financiera que tuvo que
enfrentar el pais y el recrudecimiento de las arbitrarias medidas del bloqueo
econémico de los Estados Unidos, conllevé a la paulatina saturacion y declive de las
tecnologias con que se contaba. Como resultado, se produjo una brecha tecnoldgica
considerable, en comparacion con las tecnologias de la nueva competencia a que se

enfrentaba y enfrenta el pais.

Esto trajo como consecuencia la necesidad de ir en busca de determinadas ventajas

con respecto a sus competidores para no ser sacados del mercado. El no conseguirlo
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implica un peligro para la supervivencia de la organizacion; de ahi que los sistemas
productivos deban encaminarse a lograr la cantidad y la calidad requerida de sus
producciones y dar respuesta a las necesidades del mercado con la rapidez y
oportunidad exigida, asi como, con altos niveles de eficiencia. En otras palabras,
satisfacer las necesidades del cliente y al mismo tiempo trabajar con el objetivo de
lograr el bienestar social de la poblacion.

Es por tanto indispensable en toda empresa el conocimiento de sus productos y de las
necesidades de sus clientes. Estos requisitos deben ir de la mano con el proceso
productivo, para lo cual se deben adoptar herramientas, técnicas de disefio y
metodologias que permitan a las organizaciones configurar sus sistemas de
planificacion y control de la producciéon. Estas combinaran eficacia y eficiencia,

posibilitando fabricar lo que el mercado cambiante demande al costo mas bajo posible.

La presente investigacion se desarroll6 en la empresa grafica de Villa Clara
perteneciente a la Union Integracién Poligrafica del Ministerio de Industrias, se
encuentra enclavada en la ciudad de Santa Clara y se dedica a la impresion de la
prensa nacional y provincial de las provincias centrales (Villa Clara, Sancti Spiritus,
Cienfuegos y Ciego de Avila). Asume la impresion de libros y folletos de altas tiradas
para la mayoria de las editoras del pais, cuenta con 220 trabajadores y se encuentra
aplicando el Perfeccionamiento Empresarial desde el afio 2002. Tiene un sistema de la
calidad certificado con alcance a periédicos y tabloides, y sus estados financieros

certificados garantizan la veracidad de la informacion contable.

En el transcurso del afio 2013 la Unidad Empresarial de Base (UEB) Impresién Plana,
ha venido presentando algunas dificultades con el cumplimiento del plan. Existen
sobrecargas entre los centros de produccion, pérdidas de tiempo en la jornada laboral,
insuficiencias de materia prima e incumplimiento de los plazos de entrega
establecidos. La entidad ha experimentado una disminucion significativa en el
comportamiento de los indicadores de eficacia y eficiencia, constituyendo esto la

situacion problematica de la investigacion.

Por todo lo antes expuesto, constituye un problema de investigacién ¢Cémo se debe
realizar la planeacion de la produccion al nivel operativo en aras de alcanzar el
cumplimiento de los planes de produccion y dar solucién a los problemas antes

mencionados?



El objetivo general que se persigue con el desarrollo de esta investigacion es aplicar
un procedimiento para realizar la programacion operativa de la produccién en la

Empresa Gréfica de Villa Clara "Enrique Nufiez Rodriguez’.
Este objetivo general fue desglosado en los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar los procedimientos y herramientas existentes para realizar la programacién

operativa de la produccion.

2. Evaluar y seleccionar un procedimiento y ajustarlo a las condiciones de la empresa
y a la UEB Impresion Plana.

3. Aplicar este procedimiento para mejorar la planificacién de la producciéon a corto
plazo.

En funcion de los objetivos de la investigacion se plantean las siguientes preguntas de
investigacion:
¢, Qué es la planeacion de la produccion?

¢, Qué se entiende por programacion operativa de la producciéon?

¢En qué medida la consulta hecha de la bibliografia nacional e internacional existente,

permite desarrollar la investigacion propuesta?

¢, Se ha elaborado con anterioridad un procedimiento que permita darle solucién a los

objetivos planteados?
¢ Los procedimientos existentes se pueden aplicar en las empresas graficas cubanas?

¢Qué mejoras traeria para las empresas cubanas una vez aplicado este

procedimiento?

¢En qué medida la aplicacibn de un procedimiento de programacion operativa
contribuird en el mejoramiento de la produccién y elevara la satisfaccion de sus

clientes?

Esta investigacion no requiere de grandes gastos frente a los beneficios potenciales a
obtener, fruto de un mejor aprovechamiento de los recursos materiales y humanos,
ademas de una mejor anticipacion y satisfaccion a las necesidades de los clientes,
todo lo cual favorece la viabilidad de su ejecucion. Ademas se cuenta con el apoyo de

los directivos de la empresa y el total interés de estos por su realizacion.

Con respecto a las limitaciones y alcance de la investigacion el estudio se centra

en los problemas de planeacién y control de la produccion. La problematica de la

4



organizacion 'y demas decisiones asociadas a la Administracion de
Produccion/Operaciones (POM), quedan fuera del universo de la investigacion y solo
se abordaran en su interrelacion con la primera. Ante la posibilidad de estudiar el
amplio espectro de producciones de la empresa, solo se estudiaran las producciones
realizadas por la UEB Impresion Plana. Por ultimo, el contexto de aplicabilidad son las
empresas pertenecientes a la Union Integracion Poligrafica establecidas en nuestro
pais.

La presente investigacion queda estructurada de la forma siguiente: introduccion,
luego el capitulo uno, dedicado a sistematizar las principales concepciones tedricas
metodoldgicas sobre la programacion operativa de la produccion, llegando a elaborar
asi lo que constituird el marco tedrico-referencial de la investigacion. El capitulo dos
dividira en dos partes: la primera se destinara al ajuste de un procedimiento para la
elaboracion de la programacion operativa de la producciéon en la empresa grafica de
Villa Clara con el propésito de dar respuesta a los problemas planteados en la
investigacion, en la segunda parte, fundamentalmente se aplicard en la empresa el
procedimiento. Por ultimo se presentaran las conclusiones, recomendaciones, la

bibliografia consultada, ademas de los anexos correspondientes.

Para el logro del objetivo planteado se utilizan diversos métodos entre los que se
incluyen el andlisis y la sintesis, herramientas estadisticas, el tratamiento
automatizado de la informacion, trabajo con expertos, técnicas como el trabajo en
grupo, la secuenciacion, asignacion, balance, entrevistas con personal del centro,
observacion directa y consulta a documentos de la entidad, las cuales brindan un

soporte cientifico a la investigacion

Las técnicas y métodos utilizados son una combinacion entre tradicionales y
novedosos que permiten identificar de forma efectiva los problemas que afectan a la

empresa.
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Capitulo 1: Marco Teorico-Referencial de la Investigacion

1.1 Introduccién

Para el desarrollo de la presente investigacion se realiz6 una revision bibliografica,
para ordenar las ideas basicas sobre el tema objeto de estudio. Con este fin, se
consulté una amplia bibliografia perteneciente a la literatura mas actualizada a la que
se tuvo acceso abarcando el estado del arte y de la practica de acuerdo al hilo

conductor (figura 1.1) que se muestra a continuacion:

Conceptos nivel mundial

Programacion operativa
eh empresas cubanas

planeacién y contro
produccion

Técnicas de programacion en la empresa

dela produccion

Enrique Nufiez Rodriguez

l )

Figura 1.1: Hilo conductor para la construccion del marco tedrico-referencial de la

investigacion. (Fuente: Elaboracién propia)

1.2 Gestion de la Produccion. Conceptos béasicos

La gestion de la produccion es una disciplina que sigue cobrando la importancia que
realmente tiene para el futuro econémico, no solo de las empresas, sino también de
los paises (Gonzélez Riesco, 2006; Soret los Santos, 2006). Este papel clave dado a
la funcion de operaciones, justifica la teoria de que la produccion no sélo debe ser el



lugar donde se producen los bienes y servicios de la organizacion, sino que debe ser

también donde se fortalezca la empresa como entidad competitiva.

La gestion de la produccién consiste en organizar, planificar y controlar. Esta abarca
gran parte de la administracién de operaciones (Morales Idarraga, 2006).

Varios autores (Onwubolu & Mutingi, 2001; Alonso Martinez, 2002; Schroeder (2005);
Gonzalez Riesco, 2006), coinciden en definir, de forma general, la gestion de la
produccion como la actividad mediante la cual los recursos, fluyendo dentro de un
sistema definido, son combinados y transformados de una forma controlada para
agregarles valor en concordancia con los objetivos de la organizacion, la figura 1.2

describe este proceso.

Proceso
de
Formacion

Figura 1.2. Sistema de produccién simplificado. Fuente: Alonso Martinez, 2002.

Dentro del sistema de produccién coexisten varios subsistemas de gestion entre ellos

se encuentran los siguientes:
e Subsistema de planificacion.
e Subsistema operativo.
e Subsistema de control.
e Subsistema financiero.

Dentro de las funciones de la gestién de la produccion estan: planificacion de la
capacidad, el control de los pedidos, prevision de ventas, plan de produccién, gestion
de materiales, ordenacion, programacion, produccion, control de stocks, control de

produccion. (Sachis Palacio, 2004).



La administracion de la produccién se relaciona directamente con los recursos de
produccion de la empresa, los cuales pueden considerarse como las cinco P de la
direccibn de operaciones: personas, plantas, partes, procesos Yy sistema de
planificacion y control. (De la Fuente Garcia, 2011).

Varios autores (Schroeder, 2005; Garcia Ruiz, 2006), definen a la administracion de
operaciones como el estudio de la toma de decisiones en la funcion de operaciones,
planteando ademas, que los administradores de operaciones son los responsables de
la produccion de los bienes y servicios de la organizaciéon y toman decisiones que se
relacionan con la funcién de operaciones y los sistemas de transformaciones que se

utilizan.

Segun Heizer y Render (2001), la direccidon de operaciones representa el area de la
administracién de empresas dedicada tanto a la investigacion como a la ejecucién de
todas aquellas acciones tendientes a generar el mayor valor agregado mediante la
planificacién, organizacion, ejecucién y control en la produccién tanto de bienes como
de servicios, destinado todo ello a aumentar la calidad, productividad, mejorar la

satisfaccion de los clientes y disminuir los costos.

Diferentes autores han estudiado los conceptos de organizacién, planificacion, y
control de la produccién; entre ellos, Fundora Miranda (1987) y Stephen (2006),
definen la planificacibn como el conjunto de acciones del colectivo de trabajadores
encaminados a establecer las tareas que determinan la orientacion, los ritmos, las
proporciones y los resultados de su trabajo en diferentes periodos de tiempo. Planificar
implica que los administradores piensen con antelacion en sus metas y acciones, y

gue basan sus actos en un método, plan o logica, y no en corazonadas.

Los planes presentan los objetivos de la organizacion y establecen los procedimientos
idoneos para alcanzarlos. Ademas, los planes son la guia para que una organizacion
obtenga y comprometa los recursos que se requieren para alcanzar sus objetivos; los
miembros de la organizacion desempefian actividades congruentes con los objetivos y
los procedimientos elegidos, y el avance hacia los objetivos puedan ser controlados y
medidos de tal manera que, cuando no sea satisfactorio, se puedan tomar medidas

correctivas (Stoner y Wankel, 2000).

Segun (Platero Farias, 2009) la planificacion equivale a la formulacion de objetivos y
las lineas de accion para alcanzarlos, se centra en seleccionar los objetivos de la

organizacion que tienen repercusion en la produccion, elaborarlos en términos



productivos y completarlos con objetivos derivados, establecer las politicas, programas

y procedimientos para el alcance.

El principal objetivo del proceso de planificacion de la produccion es responder a las
necesidades del cliente (cantidad y plazo) al menor costo posible para la empresay al
mismo tiempo, de forma que los recursos disponibles se utilicen de la mejor manera
posible (Galeano Huertas, 2011). Entre de los elementos de planificacion de la
produccion se encuentran la competencia, subcontrataciones, estado de inventario,
disponibilidad de materia prima, demanda, costos, capacidad, fuerza laboral, estado
de las maquinas (Uribe Uribe, Duque Hoyos, Aguirre Cajias, Meléndez Torres, 2012).
Por lo que es fundamental para que el proceso de planificacion sea efectivo, descubrir
las variables principales que intervienen en la planificacién de la empresa en la que se

realiza.

El control se puede definir como el proceso para asegurar que las actividades reales
se ajustan a las actividades planificadas, es la funcién fundamental de la ingenieria
cuyo mayor propésito es medir, evaluar y corregir las operaciones del proceso,
maquina o sistema bajo condiciones dinamicas para lograr los objetivos deseados

dentro de las especificaciones de costo y seguridad (Stoner y Wankel, 2000).

Mediante el control se modifica algin aspecto de un sistema para que se alcance el
desempefio deseado en el mismo. La finalidad del proceso de control es hacer que el
sistema se encamine completamente hacia sus objetivos. El control no es un fin en si
mismo, es un medio para alcanzar el fin, o sea mejorar la operacion del sistema. Para
gue sea eficaz, el control debe enfocar al presente, se debe centrar en la correccion y
no en el error, debe, asimismo, ser especifico, de tal forma que se concentre en los
factores claves que afecten los resultados. Es universal y abarca todas las fases de la

empresa (Stoner y Wankel, 2000).

Segun Pérez Campafia (2000), un punto importante a tener en cuenta es como hacer
productivos los sistemas de control, donde es necesario considerar que el control esta

estrechamente vinculado con la planeacion y el establecimiento de objetivos.

Del estudio de los autores consultados (Portuondo Pichardo, 1983; Fundora Miranda,
1987; Suarez Mella, 1996; Ramos Gomez, 2002; Cespon Castro, lbarra Mirén y
Sarache Castro, 2004; Mula y Garcia, 2006) se pueden destacar como actividades
importantes dentro del control las siguientes: recopilar los datos necesarios mediante

la medicion, comparar los mismos con los resultados deseados y por ultimo, la
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correccion de las desviaciones mediante los programas de mejora. Algunos puntos

gue estos autores consideran se deben tener en cuenta son:

e La eficiencia del control esta en asegurar la anticipacion de los cambios del

entorno y su impacto en la empresa.

e La mejor forma de control es aquella que promueve el autocontrol de las
personas mientras actian y toman decisiones, pues garantiza la motivacion y

la identificacidn con los objetivos de la empresa.

o Todo control debe ser complementado con un analisis formalizado que brinde

la informacion necesaria para conocer los resultados de la gestion interna.

e El control debe ser realizado por la alta direccién y por todos y cada uno de los

componentes de la organizacion.
e Ser adaptado a la cultura de la empresa y a las personas.

e Ser flexible para contribuir a motivar hacia el comportamiento deseado méas que

a coaccionar hacia el mismo.
e Debe ser un ejercicio permanente de adaptacion de la organizacion al entorno.

Por tanto, queda establecido que a través de la administracion de operaciones la
empresa debe ser capaz de adquirir todos los insumos necesarios, trazar un plan de
produccién que utilice de forma efectiva todos los recursos que posee (materiales, de
capacidad, financieros), producir los bienes y servicios que le demanden los clientes y
controlar las variables antes mencionadas para hacer los ajustes pertinentes y mejorar

la nueva planificacion garantizando el mejoramiento continuo del sistema.

1.3 Enfoque jerarquico de la planificacion, programacién y control de la

produccion

La planeacion proporciona un marco de referencia a la toma de decisiones. Es
resultante del proceso de conexion entre estrategias empresariales y las estrategias
de operaciones de la empresa, por lo que representa el estudio y la fijacién de

objetivos de la empresa tanto a largo como a corto plazo.

La planeacion de la produccion dentro de las empresas determina lo que ha de
producirse para atender las necesidades del mercado, establece un plan indicando los
recursos requeridos para llevarlo a cabo y en Ultima instancia indica la viabilidad del

plan. (Uribe Uribe, Duque Hoyos, Aguirre Cajias y Meléndez Torres, 2012).
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Este proceso resulta ser una via para aprovechar las fortalezas y eliminar las

debilidades de nuestro sistema, a la vez de conocer y utilizar las oportunidades.

La planificacion de la produccion consiste en definir el volumen y el momento de
fabricacion de los productos, estableciendo un equilibrio entre la produccion y la
capacidad de los distintos niveles, en busca de la competitividad deseada. (Taboada
Rodriguez, 2009)

Segun Dominguez Machuca (1995), basicamente las cinco fases que componen el
proceso de planificacién y control de la produccion son:

e La planificacion estratégica o a largo plazo: este plan es elaborado por los

niveles ejecutivos de la empresa.

¢ La planificacién agregada o a mediano plazo: expresa la fijacion de la porcién

de produccion de la empresa.

e Programacién maestra o sistema maestro de produccion (MSP - Master
Production Schedule): satisfacer las demandas de cada de uno de los

productos dentro de las lineas de familias.

e Programacion de componentes o planeacion de requerimientos de materiales
(MRP): es el plan que mueve el sistema de planeacion de materiales e

inventarios.

e Ejecucion y control (Programacion de la produccion): establece siguiendo los
lineamientos anteriores, la coordinaciéon, seguimiento y control de las
actividades semanales o diarias utilizando los procedimientos de asignacion,
secuenciacion y temporizacion de la produccién adecuadas al tipo de proceso

productivo que se desarrolle en cada empresa.

Es importante decir, que para Dominguez Machuca (1995), estas fases se deberan
llevar a cabo en cualquier empresa manufacturera, independientemente de su tamafio
y actividad, aunque la forma como se lleven a cabo so6lo dependerd de las

caracteristicas propias de cada sistema productivo que posea la empresa.

Teniendo en cuenta los aspectos que se deben considerar en el proceso de
planificacion, programacion y control de la produccion y en aras de su importancia en
las acciones de mejoramiento de la capacidad competitiva de una organizacién, a
continuacién se procedera a analizar de manera detallada los aportes de distintos
autores en cuanto a conceptos, métodos y técnicas mas empleados en cada una de
sus fases.
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1.3.1 Planeacion alargo plazo
Tomando la planeacion estratégica o a largo plazo, como proceso de desarrollo de la

estrategia empresarial, conecta la mision actual de la organizacion y sus condiciones
ambientales, estableciendo una guia para la decision y resultados de mafana (Higuita
Toro, 2009). Es necesario para conseguir esto y desarrollarlo una serie de actividades

gue se muestran en la figura 1.3.

Andlisis del entorno Analisis intemao actual
Genars Especifica Productos nstalaciones
* Palitica Mercado Maercados Compatitividad +
Economia Competencia Procesos Finanzas
| Direccidn
Oportunidades | Diagndsticode la | Puntos fuertes
sitwacidn actual
peligros Puntos débiles

L1

DESARROLLO DE DBJETIVOS & LARGD PLAZO

Establecimiento de las prioridades competitivas

L1

DETERMIMACION, EVALUACION ¥ SELECCION DE ESTRATEGIAS
Productos Procesos v rsiones
Semnvicios Panatracion de Mercada
—
PrEcio Coabertura
Calidad +0
Establecimiento de Politicas

)

DESARROLLO DEL PLAN ESTRATESICO

Figura 1.3. Actividades para la toma de decisiones. Fuente: Higuita Toro, 2009.

1.3.2 Planeacion agregada o mediano plazo

Uno de los problemas mas dificiles al operar un determinado producto es determinar

gué tanto producir y cudndo hacerlo. Para resolver este problema se debe saber como
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producir la demanda, traducir la demanda en o6rdenes de producciéon y usar

dispositivos para la programacion cronoldgica tales como la grafica de Gantt.

La planeacion agregada descompone los grandes planes estratégicos de una
organizacion en planes elaborados para un mediano plazo, expresandolos en términos
de familias de productos. Tales planes apuntan a la satisfaccion de la demanda a un
costo minimo; contemplando las restricciones de recursos del sistema de produccion
como la capacidad de produccion, disponibilidad de personal, y demas objetos

involucrados (Uribe Uribe, Duque Hoyos, Aguirre Cajias y Meléndez Torres, 2012).

Mediante la panificacion agregada se busca suavizar las variaciones en el nivel de
produccién y mano de obra durante el horizonte de planificacion, asi como prever la
compra de materias primas, componentes 0 partes con cierta anticipacion,

contemplando que la satisfaccién de una orden de pedido no es inmediata.

A nivel de planificacion agregada se trabaja con un horizonte amplio que va desde 3 a
6 meses o uno a dos afios, mavil o dividido en periodos cuya duracién oscila entre una
semana y un mes, y no necesariamente todos los periodos deben tener igual duracién
todo depende de la familia de productos que se fabrique y necesidad del cliente (Uribe

Uribe, Duque Hoyos, Aguirre Cajias y Meléndez Torres, 2012).

1.3.3 Programa maestro de produccion

El plan maestro de produccion (MPS - Master Production Schedule) especifica cuando
y cuantos elementos o productos terminados deben producirse en determinado
periodo. Se basa en los resultados arrojados por la planeacion agregada de la
produccién, pero la programacion se hace para productos individuales en vez de
familias de productos, y se programa para lapsos de tiempo mas cortos, hormalmente
dias 0 semanas. En este plan las cantidades representan produccién y no demanda,
es decir, las cantidades a producir no necesariamente coinciden con la demanda ya
que pueden influir estrategias o politicas que tome la compafiia en cuanto a niveles de
inventarios, fuerzas de trabajo y tamafio de los lotes de produccion, entre otros. Dichas
cantidades a producir pueden ser una combinacién de 6rdenes de clientes y datos

pronosticados.

En el plan maestro de produccion las cantidades expresan lo que se necesita producir,
no lo que se puede producir. Consideraciones acerca de la capacidad ya han sido
tenidas en cuenta para la elaboracién de la planeacién agregada o seran evaluadas

luego de obtener los resultados del MPS; solo al elaborar el MRP se puede evaluar la
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factibilidad de MPS y se determina si es necesario hacer correcciones al mismo
(Gonzalez Valdés, 2010).

Es también importante tener en cuenta que el tipo de produccién puede tener dos

configuraciones:

e Produccion lote por lote: La cantidad a producir es variable ya que se produce
de acuerdo a la cantidad pedida.

e Produccion por lotes: Se define un tamafio de lote y siempre se debe ordenar

en multiplos de esta cantidad.

Establece a partir de plan agregado obtenido en la planificacién agregada, la cantidad

de producto final a producir en cada semana del horizonte de produccion a corto plazo.

Busca programar productos finales para que se terminen con rapidez y cuando se
hayan comprometido con sus clientes, y evitar sobrecargas y subcargas de las

instalaciones de produccion, minimizando el costo de fabricacion.
1.3.4 Sistemas de planeacion de la produccion

Sistema MRP

El MRP es un sistema de planificacién de la produccion y de gestion de stocks (o
inventarios) que responde a las preguntas: ¢qué? ¢cuanto? y ¢cuando?, se debe
fabricar y/o aprovisionar. El objetivo del MRP es brindar un enfoque mas efectivo,
sensible y disciplinado para determinar los requerimientos de materiales de la

empresa.
El procedimiento del MRP esta basado en dos ideas esenciales:

e La demanda de la mayoria de los articulos no es independiente, Gnicamente lo

es la de los productos terminados.

e Las necesidades de cada articulo y el momento en que deben ser satisfechas
estas necesidades, se pueden calcular a partir de unos datos bastantes

sencillos:
» Las demandas independientes.
» La estructura del producto.

Asi pues, el MRP consiste esencialmente en un célculo de necesidades netas de los
articulos (productos terminados, subconjuntos, componentes, materia prima, etc.)

introduciendo un factor nuevo, no considerado en los métodos tradicionales de gestién
15



de stocks, que es el plazo de fabricacién o plazo de entrega en la compra de cada uno
de los articulos, lo que en definitiva conduce a modular a lo largo del tiempo las
necesidades, ya que indica la oportunidad de fabricar (o aprovisionar) los
componentes con la debida planificacién respecto a su utilizacion en la fase siguiente

de fabricacion.

La planificacion de los materiales o MRP es un Sistema de Planificacion y
Administracion, usado para los procesos de manufactura gerencial. Tiene el propdsito
de que se tengan los materiales requeridos, en el momento requerido para cumplir con
las 6rdenes de los clientes. El proceso de MRP genera una lista de érdenes de compra
sugeridas, un reporte de riesgos de material. Programa las adquisiciones a

proveedores en funcién de la produccion programada.
Es un sistema que intenta dar a conocer simultaneamente tres objetivos:

e Asegurar materiales y productos que estén disponibles para la produccion y

entrega a los clientes.
¢ Mantener los niveles de inventario adecuados para la operacion.

¢ Planear las actividades de manufactura, horarios de entrega y actividades de

compra.

Las técnicas MRP (Materials Requirement Planning, Planificacién de las requisiciones
de materiales) son una solucién relativamente nueva a un problema clasico en
produccion: el de controlar y coordinar los materiales para que se estén disponibles

cuando se precisan y sin necesidad de tener un inventario excesivo.

La gran cantidad de datos que hay que manejar y la enorme complejidad de las
interrelaciones entre los distintos componentes trajeron consigo que, antes de los afios
sesenta, no existiera forma satisfactoria de resolver el problema mencionado, lo que
propicio que las empresas siguiesen, utilizando los stocks de seguridad y las técnicas
clasicas, asi como métodos informales, con el objeto de intentar evitar en lo posible
problemas en el cumplimiento de la programacion debido a falta de stocks. Por
desgracia, no siempre conseguian sus objetivos, aunque casi siempre incurrian en
elevados costos de almacenamiento. Hubo que esperar a los afios sesenta para que la
aparicion del ordenador abriera las puertas al MRP, siendo ésta algo mas que una
simple técnica de gestion de inventarios. EI MRP no es un método sofisticado surgido
del ambiente universitario, sino que, por el contrario, es una técnica sencilla, que
procede de la practica y que, gracias al ordenador, funciona y deja obsoletas las

técnicas clasicas en lo que se refiere al tratamiento de articulos de demanda
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dependiente. Su aparicion en los programas académicos es muy reciente. La
popularidad creciente de esta técnica es debida no sélo a los indiscutibles éxitos
obtenidos por ella, sino también a la labor publicitaria realizada por la A.P.I.C.S.
(American Production and Inventory Society), que ha dedicado un considerable
esfuerzo para su expansion y conocimiento, encabezado por profesionales como J.
Orlicky, O. Wight, G. Plossl y W. Goddard. Todo ello ha propiciado que el numero de
empresas que utilizan esta técnica haya crecido de forma rapidisima.

Objetivos del MRP
e Disminuir inventarios.
e Disminuir los tiempos de espera en la producciéon y en la entrega.
e Determinar obligaciones realistas.
e Incrementar la eficiencia.
e Proveer alerta temprana.
¢ Proveer un escenario de planeamiento de largo plazo.
Un sistema MRP debe satisfacer las siguientes condiciones

e Asegurarse de que los materiales y productos solicitados para la produccion

son repartidos a los clientes.
¢ Mantener el minimo nivel de inventario.
¢ Planear actividades de:
» Fabricacion.
» Entregas.
» Compras.

El sistema MRP comprende la informacién obtenida de al menos tres fuentes o
ficheros de informacién principales que a su vez suelen ser generados por otros

subsistemas especificos, pudiendo concebirse como un proceso cuyas entradas son:

e El plan maestro de produccion, el cual contiene las cantidades y fechas en que
han de estar disponibles los productos de la planta que estan sometidos a
demanda externa (productos finales fundamentalmente y, posiblemente, piezas

de repuesto).
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El estado del inventario, que recoge las cantidades de cada una de las
referencias de la planta que estan disponibles o en curso de fabricacién. En
este Ultimo caso ha de conocerse la fecha de recepcion de las mismas.

La lista de materiales, que representa la estructura de fabricacion en la
empresa. En concreto, ha de conocerse el arbol de fabricacion de cada una de
las referencias que aparecen en el Plan Maestro de Produccion.

A partir de estos datos la explosién de las necesidades proporciona como resultado la

siguiente informacion:

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

fabricacion.

El plan de aprovisionamiento, detallando las fechas y tamafios de los pedidos a

proveedores para todas aquellas referencias que son adquiridas en el exterior.

El informe de excepciones, que permite conocer que, érdenes de fabricacion
van retrasadas y cuales son sus posibles repercusiones sobre el plan de
produccion y en ultima instancia sobre las fechas de entrega de los pedidos a
los clientes. Se comprende la importancia de esta informacion con vistas a
renegociar, estas si es posible o, alternativamente, el lanzamiento de érdenes
de fabricacion urgentes, adquisicion en el exterior, contratacion de horas
extraordinarias u otras medidas que el supervisor o responsable de produccién

considere oportunas.

Asi pues, la explosién de las necesidades de fabricacién no es mas que el proceso por

el que las demandas externas correspondientes a los productos finales son traducidas

en érdenes concretas de fabricacion y aprovisionamiento para cada uno de los items

gue intervienen en el proceso productivo.

Método Justo a Tiempo (JIT)

El método justo a tiempo (traduccion del inglés Just in Time) es un sistema de

organizacion de la produccion para las fabricas, de origen japonés. También conocido

como método Toyota o JIT, permite aumentar la productividad. Permite reducir el costo

de la gestion y por pérdidas en almacenes debido a acciones innecesarias. De esta

forma, no se produce bajo suposiciones, sino sobre pedidos reales. Una definicién del
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objetivo del Justo a Tiempo seria «producir los elementos que se necesitan, en las

cantidades que se necesitan, en el momento en que se necesitan».

La produccion JIT es simultdneamente una filosofia y un sistema integrado de gestién
de la produccién, que evolucioné lentamente a través de un proceso de prueba y error
a lo largo de un periodo de mas de quince afios. En las fébricas japonesas se
establecié un ambiente adecuado para esta evolucion desde el momento en que dio a
sus empleados la orden de que “eliminaran el desperdicio”. El desperdicio puede
definirse como "cualquier cosa distinta de la cantidad minima de equipamiento,
materiales, partes, espacio y tiempo, que sea absolutamente esencial para afadir
valor al producto” (Suzaki, 1985).

Mediante el estudio de movimientos y tiempos aumento la flexibilidad en los recursos,
materializada en el empleo de trabajadores versatiles y de maquinas multiuso. Uno de
sus aportes es la distribucion en planta celular, permitiendo la elaboracién de articulos
similares con un tiempo de adaptacién de las maquinas pequefio y un tamafio de lote

de produccién menor.

La respuesta de la produccién JIT al problema al que se enfrentan las empresas,
particularmente las automovilisticas, en cuanto a la coordinacién entre la produccion y
entrega de materiales y partes con la elaboracion de ensamblados parciales y las
necesidades de la cadena de montaje, fue el sistema pull o “de arranque”. . De este
modo se evita tanto el exceso como el defecto en la produccién. Se produce sélo lo
necesario, entendiendo como tal no lo que viene establecido en un plan, sino lo que
los consumidores demandan. Para controlar mejor el funcionamiento del sistema, se
considerd necesario establecer un mecanismo de formalizacion, denominado sistema

de Kanban (en japonés, tarjetas).

Otra ventaja que trae el método JIT es la produccién en lotes pequefios, lo cual resulta
atractivo desde dos perspectivas. Por un lado, se necesita menos espacio y se
inmovilizan menos recursos, la distancia entre los procesos puede ser reducida, y con
ella el coste de transporte interno entre estaciones. Por otro, la reducciéon de los
niveles de inventario hace que los procesos se vuelvan mas interdependientes, lo que
permite detectar y resolver rapidamente los problemas. También reduce los tiempos
de fabricacion y minimiza los tiempos de entrega, instala la filosofia de tolerancia cero
a errores y la de cero paradas técnicas, minimiza el stock y se guia por los principios

bésicos japoneses de la metodologia 5 (S).

19


zim://A/A/Kanban.html

Se puede decir que a pesar de las diferencias marcadas entre los sistemas JIT y MRP,
existen criterios como los de Companys Pascual & Fonollosa Guardiet, (1989) y Chase
et al., (2000), que demuestran cémo sus enfoques no son irreconciliables; estos son

los siguientes:

e Ambos sistemas buscan la minimizaciéon de los costos, la reduccion de los

inventarios y el logro de un maximo nivel de servicio al cliente.
e Existen empresas en las que se fabrican productos repetitivos y por lotes.
¢ EI MRP puede aportar al JIT potentes herramientas para la planificacion.
e EI JIT puede aportar al MRP un buen sistema de ejecucion y control.

Existen empresas que sin reunir las condiciones de uno u otro sistema, han adoptado
un sistema combinado aprovechando las ventajas de uno y otro, logrando muy buenos

resultados, bajo el principio de que el 6ptimo se logra integrando ambos sistemas.

Otros autores coinciden ante el dilema planteado por la eleccién entre MRP y JIT, que
no hay conflicto entre ellos. MRP y JIT son, completamente compatibles: usan
diferentes técnicas, que tienen que ser adaptadas para cubrir las necesidades de la
empresa, pero juntos forman una combinacion ganadora. No s6lo son compatibles,
sino que las ventajas de cada uno de ellos pueden reforzarse si se emplean juntos.
Segun estos autores, MRP puede ayudar a alcanzar muchos de los objetivos de JIT y

puede contribuir a su implantacion.

El MRP y JIT son dos sistemas que comdnmente se ven como mutuamente
excluyentes, puesto que son enfoques para la gestibn de la produccién y los
inventarios desarrollados por separado. Sin embargo, segln este autor, no hay nada

en cualquiera de estas técnicas que impida la utilizacién de la otra.

MRP proporciona las condiciones para que los métodos JIT puedan ser utilizados con
éxito. Una técnica no reemplaza a la otra, y ambas requieren la utilizacién de técnicas
de gestién adicionales. Dicen que los que ya gestionan un sistema MRP y estan
preparando un sistema kanban, descubrirdn que no todos los cédigos de piezas son
candidatos para el kanban. En la mayoria de los casos se requiere la continuaciéon de

MRP, incluso aunque se esté considerando un sistema kanban.

Muchas empresas industriales operan en un entorno que denominan hibrido (mezcla
de produccion intermitente y repetitiva) en el que el empleo Unicamente de MRP o de
JIT no es factible. Elementos de ambas técnicas pueden cooperar en una plataforma

integrada, puesto que tienen sinergia. Es ventajoso integrar las caracteristicas
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dindmicas de JIT en la disciplina de MRP para cerrar el bucle entre el funcionamiento

de la planta y los procesos de planificacién de medio y largo plazo.

La compatibilidad de los sistemas MRP y JIT hace que puedan utilizarse de forma
conjunta para hacer viables sistemas combinados de gestion.

La aplicacion de un sistema de gestibn combinado supone, en principio, mayores
dificultades que la utilizacidn de los sistemas que lo componen. Ente otras, las razones
de esta mayor dificultad son que es un sistema menos estandar y hay menos
conocimiento de su funcionamiento, puede que haya que disefiarlo a medida para la
situacion de produccion particular, es menos homogéneo y puede ser necesario definir
las interfases entre sus componentes. En este sentido, y para el caso particular de
sistemas combinados MRP-JIT, MRP y JIT deberian complementarse mutuamente, sin
embargo, la difusion de los sistemas combinados es decepcionantemente baja. Seguln
estos autores, las principales barreras se encuentran en las estructuras organizativas y

en las préacticas contables.
1.3.5 Programacion de la produccion

Los procesos y procedimientos en las industrias requieren de tres elementos basicos
para una gestion adecuada: la planeacion, programacion y control de la produccion. El
tema central de este trabajo — la programacion de la produccién — es uno de los
elementos centrales y neuralgicos en diversas compafiias. En este campo se han
desarrollado una serie de técnicas encaminadas a optimizar el uso de los recursos,

con el fin de aumentar la productividad y la competitividad de las organizaciones.

La programacion de la produccion, o mejor denominada scheduling, es una respuesta
operativa para optimizar la produccion de un bien o servicio. El scheduling es una de
las actividades mas relevantes y complejas en el arsenal de la gestion de la
produccion. Existen hoy en dia diversas técnicas de programacién de la produccion

encaminadas a optimizar un proceso o procedimiento.

Entre ellas, se encuentran aquellas que buscan optimizar por medio de algoritmos
matematicos los recursos de una organizacion y que estan relacionadas con la
Investigacién de Operaciones (I0). Su propoésito fundamental es servir como una

herramienta en la toma de decisiones en la organizacion (Everett, 1991).

Igualmente, existen otras técnicas desarrolladas a partir de la similitud de los
procesos productivos con el comportamiento de los sistemas biologicos, y se asocian

con los algoritmos genéticos, las redes neuronales, la lo6gica difusa, entre otros.
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La evolucién continda de las técnicas utilizadas para la programacion de la produccion
ha generado un desarrollo informatico encaminado a la solucion de problemas de
programacion de piso, es decir, la programacién de la produccion en la planta o
fabrica.

Estos sistemas de informacién estan en la capacidad de operar en un entorno

dinamico y considerar una cantidad apreciable de restricciones del sistema productivo.

La programacion de la produccion hoy en dia toma una gran importancia en el campo
de los desarrollos informaticos y en la generacion de técnicas — deterministicas,
estocésticas, heuristicas o meta- heuristicas — capaces de dar solucion a problemas
de secuenciacion en la produccion de productos y servicios (Romero, Poblete,
Baesler, 2006)

Finalmente, la productividad y competitividad de una organizaciéon desarrolladas
desde un enfoque de gestion de las operaciones de produccién debe tener en cuenta
la columna vertebral que, en este caso, es la programacién de la produccion, ya que
por medio de esta se pueden optimizar desde un enfoque tactico-operativo los

recursos utilizados.

La programacion permitira saber a cada trabajador o a cada responsable de un centro
de trabajo lo que debe hacer para cumplir con el plan general. Esta etapa se inicia con
la especificacion de lo que debe hacerse, en funcién de la planeacién de la
produccion. Incluye la carga de los productos a los centros de produccion y el
despacho de instrucciones pertinentes a la operacion (Platero Farias, Norberto
Gonzalo, 2009).

El programa de produccion es afectado por los materiales, la capacidad del personal,

la capacidad de produccién de la maquinaria y los sistemas de produccion.
La funcion de la programacion de produccién tiene como finalidad la siguiente:

e Prever las pérdidas de tiempo o las sobrecargas entre los centros de

produccion.
e Mantener ocupada la mano de obra disponible.
e Cumplir con los plazos de entrega establecidos.

En la actualidad, los sistemas de produccién modernos requieren de altos estandares
de programacion o secuenciacion de la produccién. Asimismo, existen diferentes
técnicas de programacion y herramientas informéticas que permiten disponer de una

forma eficiente y eficaz de los recursos que posee una compafia.
22



1.4 Técnicas empleadas en la programacion de la produccién
La etapa de programaciéon de la producciéon estd compuesta por varias actividades:
asignacion de carga, secuenciacion de pedidos, programacion detallada y balance.

Asignacién de carga.

Esta actividad es la que permite determinar qué operaciones se realizaran en cada
centro de trabajo, teniendo en cuenta siempre que el tiempo total de procesamiento
sea el menor posible para minimizar los costos. Segun el criterio de varios autores
(Monks, 1991; Dilworth, 1993; Schroeder, 2005) son diversas las técnicas que
permiten cumplimentar dicha actividad, las cuales tienen sus particularidades de
aplicacion, ventajas y desventajas que pueden consultarse en las obras citadas, las
fundamentales son: Graficos Gantt, perfiles o diagramas de carga, métodos
optimizadores como el algoritmo de Kuhn o método Hungaro y soluciones heuristicas

como el método de los indices.

Secuenciacién de pedidos.

El objetivo de esta actividad es establecer la secuencia de pasos de los pedidos por
los centros de trabajo para cumplir las fechas de entrega con el menor volumen de
inventario y recursos posibles. El problema de secuenciacion se hace mas complejo
en la medida que aumenta el nidmero de centros de trabajo. Las técnicas de
secuenciacién varian de acuerdo a la configuraciéon de la planta. (Fundora Miranda et
al., 1987; Vollman et al.,, 1991; Schroeder, 1991; Fernandez Sanchez & Vazquez
Ordas, 1994; Dominguez Machuca et al., 1995; Heizer & Render, 1996).

Para plantas bajo configuracion Flow Shop, las técnicas de secuenciacibn mas

conocidas son:

- Para una magquina el algoritmo hungaro, el algoritmo de Kauffman, la regla SPT y el

método de persecucion de objetivos utilizado en los sistemas Kanban.

- Para varias maquinas se usa la regla de Johnson para N pedidos y dos o tres
maquinas; y el algoritmo de Campbell-Dudek-Schmith (CDS) para N pedidos y M

maquinas.

Para configuraciones Job Shop, no es posible emplear técnicas de optimizacion
debido a la diversidad en la secuencia de operaciones. Es por esto que se hace uso
de reglas de despacho para establecer la secuencia de operaciones y del método del

tiempo de agotamiento (Herrera Ramirez, 2011).

Reglas de despacho
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Una recopilacién realizada en las obras de varios autores, permite determinar que las
reglas de prioridad mas empleadas son (Mayer, 1977; Monks, 1991; Adam & Ebert,
1991; Tawfik & Chauvel, 1992; Schroeder, 1992; Buffa & Sarin, 1995; Dominguez
Machuca et el, 1995; Chase & Aquilano, 1995; Nahmias, 1997; Russell & Taylor,
1998):

e FCFS: First come/ First serve (primero en llegar, primero en ser atendido).
También llamado FIFO (First In First Out). Los pedidos son procesados
siguiendo el orden en que llegan al departamento o area de trabajo.

e SPT: Shortes Processing Time (menor tiempo de procesamiento). Para esta
regla, la tarea que tiene el tiempo de procesamiento mas corto en esa maquina
es la que selecciona. Esta regla se basa en la idea de que cuando se termina
con rapidez un trabajo, otras maquinas mas adelante recibirdn el trabajo,

dando como resultado una alta velocidad de flujo y una alta utilizacion.

e EDD: Earliest Due Date (fecha de entrega mas prdoxima). Se realiza en primer
lugar aquel pedido cuya fecha de entrega estd mas proxima, cualquiera que
sea el tiempo de proceso que le reste. Es una aplicacién simple del objetivo de
cumplir las fechas de entrega, que deja fuera las consideraciones sobre el

logro del menor tiempo total de procesamiento de los pedidos.

e CR: Critical Ratio (razén critica o ratio critico). Ya definido como tiempo
restante/trabajo restante (ahora el denominador seria el Tiempo de Proceso
Restante). Esta regla intenta corregir el defecto sefialado para la anterior,
proporcionando una vision comparada del tiempo y la carga que restan para

entregar y concluir un trabajo. Su idea basica es la misma.

e LWR: Least Work Remaining (minimo trabajo remanente). También
denominada SRT (Shortest Remaining Time), con la que se ejecutara primero
aguel pedido al que le quede menos tiempo hasta su fecha de entrega
planificada. Con ello se pretende ejecutar primero el pedido mas urgente,
intentando asi cumplir las fechas de entrega. Como desventaja se puede
mencionar que no considera el tiempo que queda para entregar el trabajo (que

es en funcion del tiempo de proceso que le falte para ser terminado).

e FOR. Fewest Operations Remaining (nimero minimo de operaciones

remanentes).
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ST: Slack Time (tiempo de holgura). También llamado DS (Dynamic Slack). Se
trata de realizar primero aquel trabajo con menor tiempo de holgura, siendo
ésta la diferencia entre el tiempo que falta hasta la fecha de entrega y el tiempo
de proceso restante.

ST/O: Slack Time per Operation (tiempo de holgura por operacion). También
llamado DS/RO (Dynamic Slack per Remaining Operation). Es una variacion
del anterior, en el que la holgura se relaciona ademas con el numero de
operaciones gue le restan al pedido para ser terminado. En este caso, a la idea
de seleccionar antes el trabajo de menor holgura se le afiade la consideracion
del nimero de operaciones restantes, considerdndose que es mas dificil
completar aguel con mayor nimero de estas al tener que ser programado a

través de mas centros de trabajo
NQ: Next Queue (siguiente en la cola).

Operacion mas corta (OMC). También se denomina SOT (Shortest Operation
Time) o SIO (Shortest Imminent Operation). De acuerdo con ella, se elige como
proximo trabajo a realizar en un Centro de Trabajo, aquel cuya operacion en
dicho Centro tarde menos en realizarse. Tiene como desventaja que, se ignora

la informacion relativa a las fechas de entrega planificadas.

Operacion mas larga (OML). También denominada LOT (Longest Operation
Time) o LIO (Longest Inminent Operation). El proximo trabajo a realizar en un
CT sera aquel cuya operacion en dicho centro tarde mas en realizarse. La idea
que la preside es que, normalmente, los trabajos mas largos son los mas

grandes y mas importantes y, por tanto, deben ser los primeros en realizarse.

Trabajo mas corto (TMC). También denominada SRPT (Shortest Remaining
Processing Time). El sentido es similar al de la regla OMC con la diferencia de
gue aqui se selecciona el trabajo al que le reste el menor tiempo de proceso
(preparacion y ejecucion) considerando el conjunto de sus operaciones. Con
ello se pretende terminar el mayor numero posible de trabajos por unidad de

tiempo.

Trabajo mas largo (TML). También denominada LRPT (Longest Remaining
Processing Time). Es similar a la OML, pero tomando ahora aquel trabajo que

tenga mayor tiempo de proceso restante.
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e El sistema Kanban. En entornos Just In Time, la planificacién y control de los

movimientos de items en el taller se desarrolla mediante el sistema Kanban.

Seleccién de la regla de secuenciacién correcta

¢, Qué regla utilizar? ¢ Qué diferencia existe entre ellas?

Su opcion es importante porque una regla que ordena bien segln un criterio en una
dimensién, digamos reduccién de inventarios, puede no hacerlo tan bien segun otra,
digamos reduccion al minimo de costo de preparacion. Algunos criterios importantes

son los siguientes (Schroeder, 2005):
e Costos de la preparacion
e Costos del inventario en proceso
e Tiempo ocioso
e Elnumero o porcentaje de trabajos atrasados
¢ Promedio del tiempo de los trabajos atrasados
e La desviacion estandar del tiempo de trabajos atrasados
¢ Numero medio de los trabajos que esperan en la cola
e Tiempo promedio para terminar un trabajo
e Desviacién estandar del tiempo para terminar un trabajo.

Tres de los criterios (costos de preparacion, costos del inventario, y tiempo 0cioso) se
refieren sobre todo a eficacia interna de la instalacién. La mayoria de estos se centran
en el mejoramiento del servicio a los clientes, al mejor uso de recursos limitados, y a

oportunidades para mejorar los beneficios.

Tres de los criterios (por ciento de los trabajos que estédn atrasados, promedio de
tiempo de los trabajos atrasados, y la varianza del tiempo de los trabajos atrasados)

son mas orientadas al cliente o servicio que a la eficiencia interna de la instalacion.

Cuando los valores de estos criterios aumenten, el servicio a los clientes se deteriora.
Finalmente, tres de los criterios (nimero de los trabajos que esperan, tiempo promedio
de terminar un trabajo, y la varianza del tiempo de terminar un trabajo) reflejan

eficacia en el servicio de cliente y eficacia interna.

Es dificil, si no imposible, encontrar una regla de secuenciacion que sobresalga en

todos estos criterios simultdneamente. Es por esto que en el caso de que se utilicen
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varias reglas de despacho, se deben utilizar métodos para seleccionar la mejor

secuencia. Estos métodos son:

e Tiempo limite: Menor tiempo minimo tedrico en que pueden procesarse un

conjunto de érdenes a partir de una secuencia dada.
Se determina: TL = Qmax + menor suma antecesoras + menor suma sucesoras

e Tiempo total de procesamiento: Tiempo real en que son procesados un
conjunto de trabajos a partir de una secuencia dada (TTP).

Métodos de calculo del TTP:

¢ Empleando graficos de barra (o de Gantt).

e Utilizando la forma tabular.

e Utilizando la teoria de redes.
Medidas de efectividad de la regla evaluada:

a) Tiempo medio de finalizacion = > TTP / no. de trabajos

b) Utilizacion = >Top /> TTP

c) Numero medio de trabajos en el sistema=TTP/ YTop

d) Retraso medio del trabajo = Dias totales de retraso / No. de trabajos
Método del tiempo de agotamiento

Este método se desarrolla en operaciones de produccion limitadas por su capacidad,
cuando se producen varios lotes de productos en una misma linea de produccion.
Intenta utilizar la capacidad total de producciéon disponible en cada periodo para
producir justo lo suficiente de cada producto, de manera que si la produccién se
detiene, el inventario de productos terminados de cada uno de los productos se agote

al mismo tiempo (Cardenas Londofio, 2006).

Hay 2 métodos de agotamiento: el agotamiento por costos y el agotamiento

porcentual.

e El agotamiento por costos: se basa en el nivel de actividad o uso, no en el
tiempo, como en la depreciacion. Este puede aplicarse a la mayoria de los
recursos naturales. El agotamiento es analogo a la depreciacion; sin embargo,
el agotamiento se aplica a los recursos naturales, los cuales, cuando se
extraen, no pueden ser “adquiridos nuevamente”, como puede hacerse con una

maquina o un edificio.
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El agotamiento basado en el costo acumulado no puede exceder el costo inicial total
del recurso. Si se estima nuevamente la capacidad de la propiedad en algun afio
futuro, se calcula un nuevo factor de agotamiento de costos con base en la cantidad
no agotada y la nueva estimacion de capacidad.

e EI agotamiento porcentual: el segundo método de agotamiento, es una
consideracion, especial dada para recursos naturales. Cada afio puede
agotarse un porcentaje constante dado del ingreso bruto del recurso siempre
gue este no exceda el 50% del ingreso gravable de la compafia.

Usando el agotamiento porcentual, los cargos totales por agotamiento pueden exceder
el costo inicial sin limite. El costo del agotamiento cada afio puede determinarse

usando el método de costo o el método de porcentaje, como lo permite la ley.

Dominguez Machuca et al. (1995) plantean que, ademas de estas técnicas, existen
otras para resolver estos problemas (optimizadoras, heuristicas o de simulacién). Sin
embargo, en muchos casos su aplicacion practica es dificil de implementar, debido a lo
restrictivo de la hipétesis de partida y de la complejidad de los problemas, en los que el
namero de soluciones a rastrear es muy alto. Ello hace que, en la practica, se utilicen
con mas frecuencia técnicas heuristicas o de prueba y error, lograndose soluciones

que, sin ser 6ptimas, pueden considerarse aceptables.

Programacion detallada.

Determina los momentos de comienzo y fin de las actividades de cada centro de
trabajo, asi como las operaciones de cada pedido para la secuencia realizada. Las
técnicas mas utilizadas son: programacién adelante y hacia atras, listas de expedicion,

graficos Gantt y programaciéon a capacidad finita.

Para asegurar que los pedidos lleguen a tiempo, se debe verificar que los tiempos
planeados se cumplan y si existen desviaciones, se deben tomar medidas correctivas
Ademas, se deben controlar los niveles de utilizacion de la capacidad de cada centro

de trabajo (Dominguez Machuca, 1995).

Para la realizacion de la programacion detallada y el control de operaciones, la técnica
se escoge de manera independiente. Es importante tener en cuenta que deben ser
disefiadas de acuerdo a dos objetivos basicos: la reduccién de costos y el aumento del

servicio al cliente.

Gréficos de Gantt
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Los cronogramas de barras o “Graficos de Gantt” fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenieria industrial
contemporaneo de Taylor. Estos diagramas son representaciones gréficas de las

variables que intervienen en todo proceso de fabricacion.

Gantt procuro resolver el problema de la programacién de actividades, es decir, su
distribucién conforme a un calendario, de manera tal que se pudiese visualizar el
periodo de duracion de cada actividad, sus fechas de iniciacién y terminacién e

igualmente el tiempo total requerido para la ejecucion de un trabajo.

El grafico de Gantt es una herramienta que permite modelar la planificacién de las
tareas necesarias para la realizacion de un proyecto. Su objetivo es mostrar el tiempo
previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado.
Consiste en una representacion gréfica sobre dos ejes; en el vertical se disponen las
operaciones que constituyen el trabajo a ejecutar y en el horizontal se representa el
tiempo definido en términos de la unidad mas adecuada al trabajo que se va a
ejecutar: hora, dia, semana, mes, etc. A cada actividad se hace corresponder una
linea horizontal cuya longitud es proporcional a su duracién en la cual la medicién se
efectlia con relacién a la escala definida en el eje horizontal. Cada operacion por la
que pasan los productos se representa mediante un blogue rectangular cuya longitud
indica su duracién; la altura carece de significado. La posicién de cada bloque en el
diagrama indica los instantes de inicio y finalizacion de las tareas a que corresponden.
Los bloques correspondientes a tareas del camino critico acostumbran a rellenarse en

otro color.

Este paso tiene como objetivo determinar graficamente las capacidades disponibles en
cada puesto de trabajo una vez programada las operaciones de los productos.

Los diagramas Gantt pueden ser:

¢ Diagramas de carga de operario

e Diagramas de carga de maquinas

e Diagramas de 6rdenes

e Diagrama de coordinacion o de progreso de trabajo
Carga Finita

En este caso las cargas de cada centro se establecen en funcién de la capacidad, de
manera que ésta nuca sea sobrepasada. La dificultad estriba en encontrar una

combinacién de cargas que no exceda la capacidad del centro.
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La situacion de carga finita se presenta cuando la planificacion de los procesos de
fabricacion se encuentre condicionada por las instalaciones de la planta, el personal y
por jornadas de trabajo constantes. Esto no implica que en un momento dado se
pueda realizar una excepcion en un periodo de tiempo condicionado a una necesidad

puntual, como pueda ser cubrir una baja.

Esta técnica no se utiliza en planificacion, sino en la etapa de programacion, utilizando
un modelo de simulaciéon por computadora o cualquier otro medio, y modificando los
tiempos de inicio y de terminacion, la capacidad hora por hora de cada centro de
trabajo se asigna a diversas tareas. El resultado final de este procedimiento es que en
un centro de trabajo, durante cualquier hora, no se programan mas tareas que las

correspondientes a su capacidad.

Los sistemas de carga finita producen un listado detallado para cada parte y centro de
trabajo a través de érdenes de planta simuladas con fechas de inicio y fin. El resultado
de carga finita es un listado del centro de trabajo de la capacidad de los primeros

cuatro periodos, con érdenes abiertas.

Este tipo de carga permite a la organizacién planificar de una forma méas pausada el
proceso de fabricacion. Al trabajar sobre factores de produccién continuos, el tiempo
de fabricacion serd constante. Ademas, para lotes parecidos, se podra reutilizar

planificaciones ya realizadas.

Con carga finita, el proceso de fabricacién tiene unos gastos constantes ya que el
proceso de facturacion es constante. Esto implica que los gastos sean asumibles para

un tipo de empresa mas modestas, como puedan ser la pequefia y mediana empresa.
Programacion hacia adelante y hacia atras

Programar quiere decir asignar fechas de entrega a tareas especificas, pero muchas
tareas compiten al mismo tiempo por los mismos recursos. Para ello se utilizan dos

tipos de programacion: hacia adelante y hacia atras.
Programacion de hacia adelante

La programacion hacia adelante consiste en programar todos los trabajos disponibles
para que comiencen tan pronto como los requerimientos sean conocidos. Las

principales caracteristicas son:
e Los trabajos se realizan a peticion del cliente.

e EIl programa puede lograrse aun si falta tiempo para la fecha establecida de

entrega.
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e Frecuentemente causa acumulacion de inventario en proceso.

Esta realizacion inmediata puede resultar en una terminacion temprana del trabajo a
costa de mas trabajos en proceso y mayores costos de llevar mas inventos del

necesario.
Programacion hacia atras

La programacion hacia atras, es aquel que inicia con la fecha de entrega y programa
primero la ultima operacion y los pasos de las otras tareas en orden inverso. Utiliza la
misma ldgica de eliminar el tiempo de espera. Los componentes son entregados tan
pronto como sea posible. La programacion hacia atrds se usa en muchos entornos
tanto de manufactura como de servicios, como el abastecimiento para un banquete o

la programacion de una cirugia.

En la practica, es posible que se use la combinacién de la programacién hacia
adelante y hacia atras, con la finalidad de encontrar un intercambio razonable entre lo

gue se puede lograr y las fechas de entrega al cliente.

Existen herramientas que facilitan el manejo y conocimiento de los procesos, como lo
son los Diagramas de analisis del proceso. Estos descomponen el proceso en sus

diferentes fases de trabajo (Xing, Chen, Yang, 2009)

Existen distintos tipos de diagramas que permiten realizar el andlisis de un proceso.

Estos son:
e Diagrama de operaciones del proceso (DOP)
e Diagrama de flujo del proceso
e Diagrama de analisis del proceso (DAP)
e Diagrama de recorrido
Balance
Tipos de balances
e Segun la forma de incluir los recursos en el balance

» Simultaneo: Se compara la disposicion del recurso con el gasto que
genera el total de las 6rdenes de produccion planificada.

» Secuencial: Se determina la secuencia de produccién de las érdenes
planificadas y luego se van incluyendo una a una en el balance.

e Segun el elemento que se balancea
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» Balance de carga y capacidad
» Balance de produccién

e Segun la metodologia de coordinacion de los balances
» Separado
» Integral

Métodos para el balance

e Por divisibn (Método del coeficiente)

e Por sustraccion
» Matricial

» Balance secuencial gréafico

1.5 Programacion operativa de la produccién en empresas graficas a nivel

mundial.

El sector industrial de las artes graficas siempre se ha interesado por desarrollar o
implementar modelos de integracion del flujo de trabajo, pero no se ha podido
desarrollar por la no disponibilidad de herramientas sistematizadas para este fin, lo
gque hace que se utilicen herramientas como el Microsoft Excel, en el cual se genera
un listado basado en prioridades de entrega y con un somero andlisis de
estandarizacion (tiempos y movimientos), sin un analisis l6gico y critico para la
programacion de la produccion, mientras que en otros sectores industriales llevan

mucho tiempo con sistemas integrados avanzados de programacion de la produccion.

A nivel mundial se han dado algunos intentos para generar soluciones en el area de
produccion en las diferentes empresas de artes graficas, en donde se ha desarrollado
propuestas para la programacion de la produccion desde el punto de vista de costos;
pero estos programas son bastantes costosos para su implementacion, contemplado
en el rango de US 100.000-US 150.000, entre ellos esta el J.D.Edwars, Visual, SAP,

entre otros.

Aplicar un sistema de programacion de la produccion permite a los directivos anticipar
y controlar cualquier cuello de botella en la produccion, ya sea pocas maquinas, pocos
operarios, falta de materia prima y/o subcomponentes en donde se implementan unos
avances tecnoldgicos, necesaria para aumentar la productividad, controlar costos,
mejorar el troughput, en una solucién completa para la planificacion de recursos de la

empresa, manejando y controlando el ciclo completo de manufactura, e integrando las
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areas de pedidos de los clientes, ingenieria de productos, costos, 6rdenes de compra,

programacion y planificacion de la produccién, control de inventario y despachos.
1.6. Programacion de la produccién en empresas cubanas.

El sistema de trabajo en la empresa est4 inmerso en las condiciones actuales de
Cuba, es por ello que la implementacion del mismo esta a tono con los acuerdos del VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba, concretados en los lineamientos de la
Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucién fueron aprobados el 18 de abril
de 2011, especificamente los relacionados con el Modelo de Gestion Econémica que
van desde el 1 al 12 y que hacen énfasis en que el Sistema Empresarial del pais esté
constituido por empresas eficientes, bien organizadas, eficaces y con un
fortalecimiento de su sistema de planificacion y control de la produccién para lograr un

desempenfo superior y sostenido en su gestion.

La planificacion es la forma mediante la cual se lleva a cabo la direccion consciente del
desarrollo de la economia nacional, es el instrumento de que se valen el Partido y el

Estado para llevar a cabo su politica econémica.

La planificacién es una necesidad del socialismo, pues ella garantiza el desarrollo
proporcional del pais y la mejor utilizaciébn de los recursos materiales, laborales y
financieros existentes. La economia nacional no puede desarrollarse sin un plan que
conscientemente permita establecer y sostener la proporcionalidad, desarrollar la

economia en correspondencia con los intereses, y las necesidades de la sociedad.

“La politica econémica en la nueva etapa se correspondera con el principio de que
solo el socialismo es capaz de vencer las dificultades y preservar las conquistas de la
Revolucién, y que en la actualidad del modelo econémico primara la planificacion y no
el mercado. La planificacién centralizada de la economia y el control sisteméatico que el
Estado, el Gobierno y sus instituciones deben ejercer, seran garantia del
funcionamiento eficiente de los sistemas”. (Lineamientos de la Politica Econémica y

Social del Partido y la Revolucion, 2011)

Como meta final se tiene el aumento progresivo de la productividad asi como un
mejoramiento constante de su tecnologia, donde el desempefio de la direccion de

operaciones toma parte protagonica.
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1.7. Programaciéon de la produccién en la empresa grafica “Enrique Nufez

Rodriguez”

La empresa a partir del afio 2011, asume un sistema de planificacion a través de las
demandas de los clientes, por lo que el plan de ventas de la empresa esta sustentado
en los contratos previos con estos, y ademas ellos constituyen la fuente de donde se

nutren los contratos con los proveedores de materias primas.

La programacion de la produccidon en la empresa se realiza de forma manual e
intuitiva, siguiendo los pasos basicos de un hipotético y sencillo algoritmo de despacho
(dispatching). De todas formas, no se llega a generar un programa (schedule) con la
programacion prevista de las actividades productivas, ya que la seleccién de
operaciones y su asignacion a las maquinas se improvisa en tiempo real, segun las
necesidades y la urgencia del momento. Las ineficiencias que presenta la
programacion de la produccién provocan continuos retrasos y la insatisfaccion de su

cliente.

En el poligréfico se han realizado varias investigaciones sobre este tema como es el
caso de la presentada por Gutiérrez Martinez (2014) y la de Ruano Jiménez (2014) en
las cuales tratan el tema de la planeacion de la produccién desde un enfoque
estratégico - tactico, sin llegar a desarrollar por completo todas las etapas hasta el
nivel operativo de la produccion. Debido a esto, este trabajo se dedicara a darle
continuacién a los ya realizados con anterioridad a un nivel superior y llegar hasta los

cimientos de todo el proceso productivo.

1.8. Conclusiones parciales
1. De los diferentes autores consultados se concluye que el enfoque jerarquico de
la planificacién permite una completa integracién en sentido vertical, iniciando
desde las decisiones a largo plazo en los niveles tacticos hasta llegar a los

aspectos mas detallados de la programacion en el muy corto plazo.

2. Es preciso el estudio de las diversas técnicas y métodos aplicados en cada una
de las fases de la planificacion, pues esto permite determinar cual es la mas
apropiada de acuerdo a las condiciones particulares de la empresa gréafica y de

esta forma poder mejorar la planeacion de la produccion.

3. A partir del analisis realizado en la empresa grafica de Villa Clara “Enrique
Nufez Rodriguez”, se percibié que la programacién de la produccién se realiza
de forma manual e intuitiva, provocando continuos retrasos y la insatisfaccion

de sus clientes ya que no esta acompafiado de herramientas metodolédgicas
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que permitan elevar la eficiencia y eficacia en el desarrollo de sus operaciones,
por lo cual es un campo abierto a la aplicacién de estos en el sector de las

impresiones gréficas.

La industria gréfica cubana necesita del empleo de nuevas técnicas de
planificacion que permitan su insercion en el mercado ya que el método
utilizado hasta la actualidad no satisface dichas necesidades; pero no abundan
los procedimientos de programacion en la literatura, y los existentes no se
ajustan a la empresa objeto de estudio o conllevan un alto costo de

implementacion.

35






Capitulo 2: Procedimiento para la programacién operativa de la

produccidon en la empresa grafica “Enrique Nufiez Rodriguez”.

2.1. Introduccion

La empresa grafica “Enrique Nufez Rodriguez” tiene como principal objetivo producir y
comercializar de forma mayorista los periédicos nacionales y provinciales, asi como
tabloides, revistas, libros, folletos, libretas, impresos comerciales, etiquetas, plegables
y otras producciones de la industria grafica en moneda nacional (MN) y moneda
convertible (CUC). Este trabajo se centrara en realizar la programacion operativa de la
UEB Planta Impresion Plana, ya que sus productos no cuentan con la certificacion
adecuada y es importante prestar atencion al desempefio de sus producciones con el

fin de lograr su certificacion.

Para llevar a cabo un plan de produccién es necesario fijar planes y horarios, de
acuerdo a la operacién que se vaya a realizar, priorizando la actividad desde su inicio
a fin, para obtener niveles eficientes de produccion.

Se inicia con la especificacion que debe hacerse en cada actividad y es afectado por
materiales, capacidad de produccion de la maquina y sistemas de produccién; de igual
forma tiene como finalidad prever pérdidas de tiempo o sobrecargas, mantener

ocupada la mano de obra disponible y cumplir con los plazos de entrega establecidos.

El coraz6n del sistema es un plan diario de produccién, con este se maximiza el
throughput del negocio y es el objetivo de su esfuerzo de programaciéon. Hay que tener
en cuenta que el rendimiento de todo el sistema esta limitado por lo que sucede con

este recurso, ademas todas las otras actividades se subordinan a esta programacion.

Para realizar una adecuada programaciéon se debe tener en cuenta la demanda,
porque es alli donde estan reflejadas las necesidades del cliente. Hay que tener
cuidado porque cuando se esta planeando una programacion de la produccién se
pueden presentar dos situaciones: el tiempo de entrega es demasiado largo o el
rendimiento en entregas es demasiado pobre y hay productos atrasados, donde el
desmantelamiento de las reglas de dimensionamiento o programacion mas detallada
serd efectivo para reducir los tiempos de entrega y mejorar el rendimiento en

despachos puntuales.

En las bibliografias revisadas no se encontré un procedimiento completo que muestre
detalladamente como realizar la programacion de la producciéon en una empresa como

el poligrafico. En algunos documentos se estudian los algoritmos a seguir para realizar
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izacion

Familiar

Determinacion de los

etapas como la secuenciacion o la asignaciéon, pero no se encontré ningdn
procedimiento que comprenda todos los pasos. A continuacion se propondrd un
procedimiento completo ajustado a la empresa objeto de estudio realizado a partir de
lo encontrado en la bibliografia revisada.

2.2. Procedimiento para la programacién operativa de la produccién

El procedimiento propuesto en la investigacion est4d basado en los parametros
necesarios para la programacion de la produccion. Precisa para su implementacion de
la existencia de una caracterizacion de los procesos objeto de estudio y del
conocimiento de las especificaciones para cada proceso y producto que se realizan en
la UEB productiva. Ademas necesita del compromiso de la direccion y de los
trabajadores para enfrentar un proceso de cambio. Debe tomar en consideracion la
posibilidad que tenga la organizacién de constituir equipos de trabajo, necesarios para
el desarrollo del estudio, asi como de la existencia de un minimo de informacién
confiable sobre ventas, demanda, capacidades de produccién y estado de los

procesos.

El objetivo general del procedimiento es disponer de una metodologia a seguir para la
realizacion de la programacién operativa de las producciones fundamentales que
actualmente se realizan en la entidad objeto de estudio, como via para lograr un
incremento en las ventas y lograr un mejor aprovechamiento de los tiempos ociosos de

maquinas y operarios.

En la figura 2.1 se muestra el procedimiento creado para la elaboracién de productos,
mientras que el contenido de cada etapa y pasos de trabajo es explicado a
continuacion.

1.1. Conformacion del equipo de trabajo

Etapa 1)  Familiarizacién del equipo con el entorno productivo

1.3. Determinacién de los principales productos

Pt

2.1. Entradas de la programacién operativa

tros

I 2.2.  Proceso tecnoldgico de los productos

parame



Asignacion de los trabajos a los puestos
Etapa

i 3.2. Determinar la secuencia de los trabajos a realizar

Programacion de la
produccién

Etapa 4.1. Determinacion de las capacidades

v 4.2. Balanceo de carga contra capacidad

Balance de cargay
capacidad

5.1. Seguimiento de acciones

V 5.2.  Control de indicadores

Seguimiento y control

y.
y.
y,

Figura 2.1: Procedimiento para realizar la programacion operativa de la produccion.
Fuente: Elaboracion propia

Etapa I: Familiarizacién

Esta etapa consiste en sentar las bases para llevar a cabo las etapas siguientes del
procedimiento, por lo que se deben crear todas las condiciones necesarias para poder
iniciar el estudio. Para ello se desarrollan una serie de actividades que van desde la
conformacion del equipo de trabajo hasta el andlisis de las operaciones del proceso

productivo.

Paso 1.1: Conformacion del equipo de trabajo
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En este paso se conforma el equipo de trabajo que tiene como funcién la aplicacién
del procedimiento propuesto. Para ello deberan seleccionarse, como miembros del
equipo, especialistas con conocimientos sobre produccion, ademas de que conozcan
todas las actividades del proceso productivo. Este paso aporta valor al estudio, ya que
los trabajadores escogidos brindaran su cooperacion con el personal implicado en la
investigacion para la toma de decisiones, siempre tomando como base los hechos.
Los expertos seleccionados tienen que ser capaces de realizar las siguientes tareas:

1. Organizar y dirigir el trabajo de los expertos (es una tarea especifica del jefe del
equipo de trabajo).

2. Recopilar la informacién necesaria para desarrollar cada una de las etapas del

procedimiento.
3. Realizar los calculos y analisis incluidos en cada etapa.

De ser necesario, se llevar4 a cabo la capacitacion del personal involucrado en lo

referente a las técnicas y métodos a utilizar.

Para la seleccién del equipo de trabajo se propone utilizar el método de expertos
propuesto por Hurtado de Mendoza (2003). Los pasos a seguir en este procedimiento

se muestran a continuacion.

Paso 1: Confeccionar una lista inicial de posibles candidatos vinculados directamente
a la produccién, para de ellos seleccionar un grupo de expertos que cumplan con

requisitos especificos en la materia a trabajar.

Paso 2: Realizar una valoracion sobre el nivel de experiencia, a través de preguntas
especificas, evaluando de esta forma los niveles de conocimiento o informacién que

poseen sobre la materia.

Paso 3: Calcular el Coeficiente de Conocimiento o Informaciéon (Kc), con los datos

obtenidos del paso anterior.

Paso 4: Primeramente se les realiza una autoevaluacion donde se les hacen
preguntas determinadas, las cuales son comparadas con una tabla patrén, con el
objetivo de utilizar estos resultados para calcular el Coeficiente de Argumentacion o

fundamentacion (Ka).

Paso 5: Se procede a obtener el valor del Coeficiente de Competencia (K) que
finalmente es el coeficiente que determina en realidad qué experto se toma en

consideracion para trabajar en esta investigacion.
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Paso 6: Calcular los expertos necesarios para la investigacion. La conformacion del
grupo de expertos se realiza a partir de los candidatos antes seleccionados, la
restriccion esta dada por el Coeficiente de Competencia, ya que segun Hurtado
Mendoza no se utilizaran expertos de competencia baja.

Paso 1.2: Familiarizacion del equipo con el entorno productivo

Después de formar el equipo de trabajo se pasa a realizar una familiarizacion con el
entorno productivo, lo que permite que el equipo de trabajo se ubique temporal y
espacialmente. En este paso se pueden utilizar herramientas como: la observacion
directa, entrevistas, encuestas al personal del centro, la consulta de bibliografia
especializada y documentos del area objeto de estudio, entre otras, que faciliten el
desarrollo veraz de la investigacion. Todas estas técnicas permiten la recopilacion de
informacién de forma efectiva para que el analista se familiarice con el objeto de
estudio, lo que proporciona que la investigacion se realice con rigor cientifico. Se
recomienda por parte de la autora, la seleccion de profesionales de la organizacién
dentro del equipo de trabajo, lo que hace innecesario la aplicacién de muchas de las
herramientas antes citadas, aunque siempre sea necesaria la observacién directa, la

entrevista y la revision de documentacion de la organizacion.
Paso 1.3: Determinacion de los principales productos

En este paso se identifican los principales productos, mediante la observacion directa.
Esta via puede ser complementada mediante las entrevistas y contactos con los jefes,
técnicos y operarios participantes en el proceso, la revision de normas, regulaciones e
instrucciones de trabajo. Una vez identificados los productos, se agrupan acorde a las

caracteristicas que presentan.

Etapa II: Determinacion de los parametros necesarios para la programaciéon de

produccion

Esta etapa esta dedicada a la determinacion de los parametros necesarios para la
programacion de la produccion. Esta basada en herramientas que permitiran estimar la
cantidad de productos posibles a elaborar, el disefio del proceso tecnoldégico de cada
articulo, la determinacion de las capacidades disponibles en la produccion principal, la

disponibilidad de otros materiales y capacidades que sean necesarias.
Paso 2.1. Entradas de la programacion operativa.

Se pretende con este paso establecer las demandas de productos a elaborar

semanalmente, resultado del plan maestro de produccion o de estimaciones realizadas
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por los especialistas en esta area, con el fin de utilizarla como entradas de la

programacion operativa.
Paso 2.2: Proceso tecnolégico de los productos

En este paso se realiza el disefio de los procesos tecnoldgicos de cada producto que
se va a elaborar. Para ello es necesario de la colaboracion de los especialistas de la
entidad, especialmente de los tecndlogos. Aqui se van a definir la cantidad de
operaciones, el tiempo por cada operacion, el consumo material de cada producto, asi
como las capacidades necesarias para su fabricacion. De no existir esta informacion
se puede realizar estimaciones de tiempo y de necesidades de materiales bajo

incertidumbre utilizando un escenario optimista, uno mas probable y uno pesimista.
Etapa lll: Programacion de la produccién

El propdsito de esta etapa es realizar la programacién de los productos que se van a
elaborar. Para ello es fundamental que se asignen los trabajos a realizar, se determine
la secuencia productiva entre los productos a fabricar, y que se determinen las
capacidades comprometidas con la produccion principal, utilizando herramientas como

el grafico de Gantt.
Paso 3.1: Asignacion de los trabajos a los puestos

Este paso consiste principalmente en asignar los trabajos a los puestos para optimizar
los costos o el tiempo de produccién sin limitaciones de capacidad, ya siendo por el

método de prueba o error o el método de los indices.
Paso 3.2: Determinar la secuencia de los trabajos a realizar

Este paso es para determinar la secuencia en la que deben ser procesados los
diferentes productos a elaborar con el objetivo de optimizar algunos criterios como el
tiempo ocioso de las maquinas, el tiempo total de procesamiento, tiempos de espera
entre una tarea y otra, etc. Para hallar la mejor secuencia productiva se pueden utilizar
reglas de prioridad surgidas del mundo empresarial, las cuales se utilizan para
controlar dinamicamente el flujo de trabajo. Estas se mostraron anteriormente en el

epigrafe 1.4

Para seleccionar una de estas reglas se deben utilizar algunos criterios importantes,
como son: costos de preparacion, costo de inventario en proceso, tiempo ocioso, por
ciento de trabajos atrasados, promedio del tiempo de los trabajos atrasados, la
desviacion estandar del tiempo de trabajos atrasados, nimero medio de los trabajos

que esperan en cola, tiempo promedio para terminar un trabajo, desviacién estandar
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del tiempo para terminar un trabajo, estas reglas deben ser evaluadas a partir de
algunas medidas de efectividad como el tiempo medio de finalizacién, la utilizacion, el
ndamero medio de trabajos en el sistema y el retraso medio del trabajo.

Etapa IV: Balance de carga y capacidad
Paso 4.1: Determinacion de las capacidades

El analisis de capacidad disponible se realizara bajo condiciones normales de
produccién, que tenga en cuenta todas las circunstancias existentes en la entidad
objeto de estudio, referentes a disponibilidades de recursos para el horizonte de

tiempo que se analiza.
Algunos de los factores que pudieran incidir en la magnitud de las capacidades son:
e Tecnologia de produccién
e Caracteristicas del producto que se analiza
e Cumplimiento de normas
¢ Disponibilidad de la fuerza de trabajo y su calificacion
¢ Cantidad de equipos
e Dimensiones del area
e Disponibilidad de materia prima

¢ Régimen de trabajo: Horas laborables al afio, dias laborables al mes, turnos al

dia, horas por turno, periodos de vacaciones, mantenimientos

Por medio de la interrelacion de los factores antes mencionados se puede realizar el
analisis de forma general referente a capacidades. De este analisis se obtiene
informacién concerniente a limitantes del proceso, que son los que condicionan la
capacidad total de éste y sobre los cuales se puede actuar con el objetivo de aumentar

dicha capacidad.

Para la determinacion de las capacidades, tanto de las maquinas como de los
hombres, se puede hacer uso de técnicas de observacion continua colectiva como la

fotografia o mediante un balance de carga y capacidad de los procesos de la empresa.
Paso 4.2: Balance de carga y capacidad

La realizacion del balance como método de planificacion va estar basado en la
comparacion entre las cargas y las capacidades, la carga, referida a lo que es

necesario hacer en la organizacién para cumplir con la demanda, y la capacidad, a lo
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que realmente se puede hacer en consecuencia con las circunstancias existentes y

con los recursos disponibles.
Para elaborar el balance se procede de la siguiente forma:
1. Determinar la carga productiva

2. Determinar la capacidad disponible teniendo en cuanta la disposicion existente
respecto a la carga impuesta para el periodo que se analiza

3. Elaborar el balance de cargas y capacidades y a partir de éste, determinar las
capacidades planificadas y conocer si existen 0 no desviaciones.

Los posibles resultados a obtener son:

1. Existe un balance entre la carga impuesta y la capacidad disponible, demostrandose

la viabilidad del plan.

2. La capacidad esta subutilizada, se procede a la seleccion de alternativas de

nivelacién correspondientes al caso.

3. La capacidad es insuficiente: existe sobrecarga, se procede a la eleccién de

alternativas de nivelacion referentes al aumento de capacidad.

Este paso se realiza con el objetivo de balancear la disponibilidad de recursos segun
la demanda, para determinar si es posible satisfacer la demanda en un plazo
determinado, con recursos materiales y humanos limitados. Para las producciones que
se realizan en la empresa objeto de estudio se pude aplicar un balance secuencial

matricial de carga y capacidad.
Alternativas de nivelacion

De no existir un balance entre la carga que se genera y la capacidad disponible se
hace necesario tomar medidas de nivelacion tanto para la subutilizacion como para la

sobrecarga:

En el caso de la subutilizacion, las alternativas seran en dependencia de las politicas

gque tenga la entidad, algunas pueden ser:

1. Medidas para el incremento de la demanda

2. Ejecutar alguna produccién adelantando fechas de entrega
3. Ejecutar producciones de otras especies

En el caso de la sobrecarga:

1. Tratar de aumentar el rendimiento
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2. Trabajar horas extras

3. Ajustar nuevas fechas de entrega con el cliente

4. Entregar con atrasos

5. Dejar de hacer producciones debido a la incapacidad productiva

Se debe elegir la mejor alternativa en dependencia de los beneficios que se reporten.
Etapa V: Seguimiento y control

Esta etapa, no es aplicada en el tercer capitulo, su propdsito es que posterior al
comienzo de la elaboracién de los productos, se mantenga un riguroso control de los

mismos y se verifique el cumplimiento de las cantidades diarias.

Este control debe ser realizado periédicamente por el director de la UEB Planta
Impresion Plana Humberto Ruano Jiménez, enfocandose en la efectividad del
procedimiento en los dias en que se producen anomalias por determinadas razones

como son fechas especiales y otros factores externos.

2.3. Aplicacién del procedimiento propuesto de programacion operativa de la

produccion

En este epigrafe se muestran los resultados obtenidos en cada una de las etapas del
procedimiento descrito en el epigrafe 2.2 de la presente investigacion, el cual fue

aplicado en la Empresa Gréfica de Villa Clara “Enrique Nufez Rodriguez”.
Aplicacion del procedimiento propuesto en la Empresa Gréfica de Villa Clara

Para la aplicacién del procedimiento de deben analizar las cinco etapas que lo

componen, de manera que se logre realizar satisfactoriamente la investigacion.
Etapa I: Familiarizacién

La preparacion del estudio consta de una serie de pasos, tal y como se muestra a

continuacion:
Paso 1.1: Conformacion del equipo de trabajo

Para la conformacién del equipo de trabajo se tuvieron en cuenta aspectos

cualitativos, como los que se muestran a continuacion:
e Conocimiento.
e Imparcialidad.
e Especialidad.
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e Experiencia.
e Grado de comprometimiento con la situacion problemética.

Para escoger los expertos, que contribuyen a desarrollar la investigacién, se aplica el
procedimiento segun lo planteado por Hurtado de Mendoza (2003).

Paso 1: Se confecciona una lista inicial de posibles candidatos, para escogerlos se
tienen en cuenta los requisitos siguientes: Estar directamente vinculado con el proceso
productivo y/o conocer todos los detalles referentes al mismo. El listado con los

trabajadores seleccionados en esta etapa inicial en el anexo 1.

Paso 2: Se realiza una autoevaluaciéon de los niveles de conocimiento o informacién
(Kc) que tienen sobre el tema en cuestién, donde se les piden que marquen con una
X, en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde sobre el contenido

a estudiar mostrandose estos resultados en el anexo 2.

Paso 3: Se calcula (Kc), por mediacién de la férmula que se muestra en el anexo 3, en
la tabla 2.1 se muestra el resultado del calculo realizado para la determinacién de este

coeficiente.

Paso 4: Para la elaboracion de este paso se les pidié a los candidatos seleccionados
gue marcaran con una cruz su valoracion de los aspectos que influyen sobre el nivel
de argumentacion o fundamentacién (Ka) del tema a estudiar. Tales aspectos se
muestran en el anexo 4, con la valoracion correspondiente a cada trabajador y se
comparan con una tabla patrén, para determinar los aspectos de mayor influencia,
mostrdndose conjuntamente con el anexo anterior. Con estos datos se procede a
calcular (Ka) de cada experto, utilizando las formulas del anexo 3. El resultado se
muestra en la tabla 2.1.

Paso 5: Una vez que se tienen los valores de Kc. y Ka, se procede a obtener el valor
del Coeficiente de Competencia (K), utilizando las formulas del anexo 3, y su resultado

se muestra a continuacion.

Tabla 2.1. Resultado del coeficiente de cada uno de los expertos

Coeficientede ~  Coeficientede Coeficientede Nivel de
conocimiento argumentacion competencia competencia
1 0.6 1 0.80 Alto
2 0.5 1 0.75 Medio
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3 0.7 0.8 0.75 Medio
4 0.4 1 0.7 Medio
5 0.6 0.8 0.7 Medio
6 0.4 0.7 0.55 Medio
7 0.3 1 0.65 Medio
8 0.4 1 0.7 Medio
9 0.2 0.6 0.4 Bajo

10 0.1 0.6 0.35 Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Paso 6: Para complementar la seleccion se calcula el nimero de expertos necesarios
para la investigacion, mediante la expresion matematica que se encuentra en el anexo
5:

Los parametros que se escogieron por la autora de esta investigacion teniendo en

cuenta el tipo de institucion fueron:
e Un error maximo a tolerar en el juicio de los expertos del 1% (p=0.01)
e Un nivel de precision de (i=0.095)
e Un nivel de confianza del 99% (K=6.6564)

M= 0.01*(1-0.01)*6.6564

3 =730=8
(0.005)

El calculo arroja que se necesitan 8 expertos y se escogeran segun el coeficiente de
competencia de los mismos, calculado con anterioridad. Los hombres, cargo y afios de

experiencia se muestran a continuacion.

Tabla 2.2: Lista de expertos seleccionados para el estudio

Nombre y apellidos Afos de experiencia
Raiza Gutiérrez Martinez Esp. Sup. Poligrafia 15
Guadalupe Mederos Alonso Esp. Sup. Poligrafia 15
Humberto Ruano Jiménez Dtor. UEB Impresién Plana 10
Felipe Gonzéalez Garcia J" de Area UEB Impresion Plana 18
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José R. Cardenas Gonzalez Imp. A. JB Rotativa 20

Daily Maie Rodriguez Tecnologa Poligrafia A 15
Vladimir Negrin Director de Impresion 25
Elsa de la Caridad Quintana Técnico en Produccién 15

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se llevé a cabo la capacitacién de los expertos con el objetivo de
ampliar sus conocimientos en lo referente al tema, darles a conocer el propésito de la
investigacion y la necesidad de contar con un procedimiento para la elaboracion de
productos. Se explicaron ademas las técnicas de trabajo en grupo, con vistas a lograr

las metas propuestas.
Paso 1.2: Familiarizacién del equipo con el entorno productivo

En este paso se emplean herramientas como la observacién directa, entrevistas al
personal del centro y se consultan documentos del area productiva con el propdsito de
realizar una familiarizacion efectiva con el entorno. A continuacion se realiza una breve

descripcion del proceso productivo.

La Empresa Gréfica de Villa Clara es una entidad especializada en la produccion de
libros, periddicos, folletos, impresos comerciales y otras producciones de la industria
gréfica. Estos productos conforman parte de la produccion fundamental en la entidad.
Para la realizacion de estas producciones la empresa cuenta con un almacén de
materias primas y materiales el cual recibe toda la materia prima e insumos necesarios
para la produccion (papel, cartulina, planchas, tintas; alambre, etc.), Una parte de
estos vienen desde La Habana, con el fin de realizar todas las producciones
autofinanciadas del encargo estatal y la otra parte de los materiales que compra la
empresa, son para realizar diferentes tipos de Impresiones Distintivas para el resto de
los organismos y empresas del centro del pais, como son modelos, plegables, tarjetas,

etc.

Una vez que esta la MP en el almacén central, las Unidades Empresariales de Base
(UEB) abren sus ordenes de produccion y mediante una solicitud piden las materias

primas necesarias para confeccionar un producto determinado.

La UEB Rotativa realiza la tirada de periddicos, tabloides y la impresion de la tripa de
libros y libretas, mientras que la UEB Planta de Impresion Plana cuenta con dos

talleres, Encargo Estatal e Impresion Distintiva.
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Paso 1.3: Determinacion de los principales productos a elaborar

La Empresa Gréfica de Villa Clara tiene definidos como los principales productos a
elaborar; periodicos, libros, tarjetas varias, impresos comerciales, diplomas varios,
afiches, cajas, plegables y libretas. Para interés de este estudio se trabajara solo con
los productos presillados que se producen en la UEB Planta de Impresion Plana, los
cuales son: libros, cuadernos de trabajo, revistas, folletos y libretas.

Es necesario destacar que la entidad tiene la posibilidad de incrementar la gama de
productos elaborados, utilizando los residuos provenientes de las producciones
principales. Para ello la empresa cuenta con un departamento de atencién al cliente,
encargado de realizar el trabajo de Marketing y estudios de mercado; dandole
promocién a todos los productos y servicios que puede brindar la entidad. Para dar
cumplimiento a esto se aplican estrategias en conjunto con la administracion,
preparandose rondas comerciales, y se le da divulgacién en diferentes espacios

televisivos y radiales.

Estas nuevas producciones saldrian a un minimo costo, en moneda nacional y
estarian al alcance de todos los consumidores en los diferentes mercados de la

ciudad.

Etapa Il: Determinaciéon de los parametros necesarios para la programacion de la

produccion

Esta etapa estd encaminada a determinar todos los parametros que seran necesarios
para realizar la programacion de los nuevos productos definidos en la etapa anterior,
para ello se hace necesario conocer el posible volumen de produccion, el cual estara
en dependencia de las disponibilidades de capacidad tanto de maquinarias como de
operarios y de las necesidades de nuevos insumos. La culminacion de esta etapa de
trabajo traerda como resultado la cantidad posible de productos a elaborar, en el cual se

veran incluidos los elementos que a continuacion se presentan:
Paso 2.1: Entradas de la programacion operativa de la produccién.

Para realizar la estimacion de la cantidad de productos que se deben producir se
pueden utilizar métodos como la revisibn documental del comportamiento histérico,
pero debido a las caracteristicas de esta empresa y a investigaciones previas

realizadas, se dispone de esta informacion, la cual se mostrara en la tabla 2.3.
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Para la realizacion de esta programacion se tomé en consideracion el plan mensual
del mes de junio, y de igual forma se tuvo en cuenta que existen las condiciones para

cumplir en tiempo y cantidad la produccion.
Tabla 2.3: Demanda de productos a realizar en el mes de junio

Productos

Libros presillados 300000

Cuadernos escolares 1000000

Libretas 900000
Revistas 402000
Folletos 65000

Fuente: Elaboracion propia

Los tamafios de lote se establecieron a partir de la informacién tomada del plan
maestro de produccion (ver anexo 7) realizado previamente en la empresa gréfica en
la investigacion de Gutiérrez Martinez (2014). Estos se pueden ver en la tabla 2.4 que

se muestra a continuacion.

Tabla 2.4: Tamarfios de lotes

Producto Tamarfio de lote
Libros 75000
Libretas 225000
Folletos 16250
Revistas 100500
Cuadernos 250000

Fuente: Datos de la UEB Planta Impresion Plana
Paso 2: Proceso tecnoldgico de los productos

En las tablas que a continuacién se presentan (2.5 y 2.6), se encuentra toda la
informacion inherente al proceso productivo de los productos a elaborar, a partir de
datos obtenidos en la Empresa Gréfica de Villa Clara. En las mismas se ven reflejadas
las operaciones por las que pasan los productos y el tiempo unitario de procesamiento
en cada uno de ellas, el tipo de operacién, la cantidad de insumos necesarios por

unidad y su disponibilidad.
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Tabla 2.5: Normas de consumo de insumos por producto.

Productos Papel (Kg) i Tinta (KQ)
Libros 0,5 0,044 0,005
Cuadernos 0,4 0,038 0,004
Libretas 0,195 0,03 0,0015
Revistas 0.35 0,01 0,0034
Folletos 0.1 0,01 0,0022
Disponibilidad 220 ton 21 ton 1.5ton

Fuente: Datos de la UEB Planta Impresién Plana

Se describird a continuacion el flujo productivo en la UEB Impresion Plana en la
fabricacion de libros, cuadernos de trabajo, revistas, folletos y libretas presilladas.

El proceso comienza una vez recibido el original del producto a confeccionar. Se
procede a su analisis y elaboracion de la carta tecnolégica por parte de tecnologia
donde se argumentan la utilizacion de todas las materia primas y materiales asi como
la mano de obra que se va a utilizar, plasmandose en dicho documento todas las
caracteristicas como son el tamafo del lote a producir, la medida del producto
terminado, el cliente que lo solicitd, asi como los diferentes procesos por lo que va a
transitar para realizar dicha produccion, que puede pasar o0 no al proceso de

digitalizacion en dependencia del original que sea enviado por el cliente.

Si el original enviado llega en forma de pelicula esta produccion pasa directamente al
proceso de fotomecdanica, de no venir asi pasaria para el proceso de digitalizacién
para que el mismo sea impreso en fotolitos para luego pasar al proceso de

fotomecanica

En el proceso de fotomecanica es donde se realiza el montaje de los diferentes
cuadernillos que es la cantidad de todas las paginas que con previo trazos para las
diferentes medidas de las bobinas a utilizarse en la produccion de las tripas de los
libros, realizandose también el montaje de la portada. Una vez realizado el montaje de

los mismos, se realiza el pase para las planchas para su posterior impresion.

Del almacén central se extrae la materia prima en correspondencia con las normas de
consumo especificadas en las diferentes 6rdenes de produccion que se emiten, la
misma se traslada hasta el area de la imprenta donde sera procesada. A continuacion

se lleva hasta la guillotina donde se corta el papel y la cartulina a la medida (prevista
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segun el formato de la maquina, que realizara el trabajo). En ocasiones se imprimen
los cuadernillos para los libros en la UEB Planta de Rotativa por ser grandes
voliumenes. Una vez impreso la tripa en forma de cuadernillos son trasladados para la
UEB plana pasando al proceso de presillado. Se cuenta con dos lineas de presillado
con diferente capacidad de trabajo diario, las cuales son alimentadas de forma manual
por varios operarios; unos se dedican a la alimentacién de los cuadernillos en
dependencia de la cantidad de los mismos y un operario en la alimentacion de la
portada que conforman los libros. La méaquina dobladora es la encargada de
garantizar el abastecimiento del doblado de todas las portadas que se van a utilizar en
el proceso de presillado. Al producto solo le faltaria repelarlo y para eso es llevado
hasta la guillotina trilateral para los cortes finales de donde sale el libro listo para ser
empaquetado y paletizado. El producto terminado es almacenado en el almacén de

produccién terminada. (Ver anexo 8)

Tabla 2.6: Tiempos de procesamiento en minutos por lote

Productos Libros Cuadernos  Libretas Revistas
Lote 75000 | 250000 | 225000 | 100500 16250
) 0,004 0,0023 0,0021 0,0021 0.004
Rotativa ] ] ) ] )
(300min/It) (575min/It) (472,5min/It) (402min/lt) (65min/It)
0,002 0,0011 0,002 0,002 0,002
Impresora ) ) ) ) )
(150min/It) (275min/It) (450min/It) (201 min/lt) (32,5min/It)
0,003 0,0018 0,0019 0,003 0,003
Dobladora . . _ _ )
(225min/It) (450min/It) (427,5min/It) (301,5min/It) (48,75min/It)
) 0,008 0,011 0,0028 0,012 0,0028
Presilladora 1 . . _ _ _
(600min/It) (2750min/It) (630min/It) (1206min/It) (45,5min/It)
_ 0,006 0,0056 0,0032 0,010 0,0032
Presilladora 2 _ _ _ _ )
(450min/It) (1400min/It) (720min/It) (2005min/It) (52min/Iit)
0,0038 0,0016 0,0025 0,0038 0,0038
E
mpaquetado. o ac it (400min/it) (625minflt) | (381,9min/it)  (61,75min/lt)
0,0021 0,0012 0,0011 0,0021 0,0021
Guillotina
(157,5min/It) (300min/It) (247,5min/It) (211,05min/lt) = (34,125min/It)

Fuente: Elaboracion propia

Etapa Ill: Programacion operativa de la produccién

Paso 1: Asignacion de los trabajos a los puestos.
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Existen una serie de métodos para realizar la asignacion de cargas a los puestos de
trabajo como son: el método de los indices o método index (heuristico), el método
hiangaro (optimizador) y el método de prueba y error utilizando graficos de Gantt. El
gue serd empleado en esta investigacion debido a las caracteristicas de la empresa y
por su confiabilidad es el método de los indices.

Procedimiento del método de los indices:

Asignar los trabajos al mejor puesto, independientemente de las limitaciones de
capacidad.

Calcular los numeros indices (tiempo de cada trabajo entre el menor de su fila).

Realizar la asignacion a partir del nimero indice mas pequefio cuidando de que la
carga no exceda la capacidad disponible de cada puesto. Si esto sucede, se debe
reasignar el trabajo al puesto que le siga en el nimero indice y que tenga capacidad

disponible.

Rectificar si la suma de las cargas para cada puesto coincide con el resultado final de

la asignada a cada uno.
Calcular los porcentajes de utilizacién de cada puesto.

El proceso tecnolégico por el que transcurren estos productos tiene la caracteristica
que hay una Unica maquina por operacion, haciendo innecesaria la asignacion,
excepto en el proceso de presillado en el que se cuenta con dos lineas de produccion

con diferentes capacidades de trabajo. Esta asignacion se puede ver en la tabla 2.7.

Tabla 2.7: Asignacion de las érdenes de trabajo (h/It)

Pedidos Presilladora 1 Presilladora 2
Libro 10(1,33) 7,5*
Cuaderno 45,833(1,96) 23,333*
Libreta 10,5* 12(1,142)
Revista 20,1(1,2) 16,75
Folleto 0,758* 0,868(1,145)
Capacidad 45 45
Cargainicial 11,258 47,583
Asignacion 1 +20,1 -16,75
Revista — Presill 1 31,358 30,833
% de utilizacién 70% 68,5%

Fuente: Elaboracion propia
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Asignacion:

Presilladora 1: Libreta, revista, folleto

Presilladora 2: Libro, cuaderno

Paso 2: Determinacion de la secuencia de los trabajos a realizar

La empresa tiene capacidad suficiente para producir grandes cantidades pero como se
planteo en el epigrafe 2.2., la UEB Impresion Plana no tiene establecida una prioridad
para comenzar la produccion de cada producto, no saben en que orden producir ni
bajo que pardmetros tomar esa decision, lo cual representa a la larga una demora en
el proceso de produccién, o sea, no se fabrican los productos siguiendo una secuencia
gue reduzca el tiempo total de procesamiento de los lotes.

En las empresas que fabrican contra pedido la tarea de determinar la secuencia
Optima de fabricacion de articulos en un taller es complicada debido al caracter
combinatorio del problema. Sdélo unos pocos casos se pueden resolver de forma

exacta.

Para la realizacién de la secuenciacién de los trabajos se debe clasificar el sistema
productivo existente en la empresa de acuerdo al flujo de materiales. En este caso se
determind que tiene una estructura de produccion tipo flow shop (programa ordenado),
0 sea, que todos los trabajos tienen la misma secuencia tecnoldgica. Esto permite la

utilizacion de métodos que empleen el desplazamiento combinado.

Siendo parte de la situacion problémica de la organizacion la entrega tardia de los
pedidos, es de gran importancia priorizar el cumplimiento de las fechas de entrega

planificadas y asi dar cumplimiento a los programas de produccion.

El método mas utilizado para situaciones como esta es el de las reglas de prioridad o
de despacho, técnicas heuristicas que consisten en el establecimiento de una o varias
regla basada en un ratio o indicador numérico del objetivo fundamental a lograr en la

secuenciacion.

A continuacion se listan las reglas que seran utilizadas en esta investigacion:
1. CR: Critical Ratio (razon critica o ratio critico).
2. ST/O: Slack Time per Operation (tiempo de holgura por operacion).

3. EDD: Earliest Due Date (fecha de entrega mas préxima)

Estas reglas tienen como principal funcion darle prioridad al cumplimiento de las
fechas de entrega por lo que la informacion con respecto a las fechas de recibo y
entrega de los pedidos se encuentra en el anexo 9.
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Para el calculo de la regla de despacho CR, la informacién se muestra en la tabla 2.8

gue aparece a continuacion:

Tabla 2.8: Calculo de CR

Trabajo Tiempo hastalaF.E ~ Duracion

Libros 26 20 1,3 3
Cuadernos 30 26 1,15 1
Libretas 29 24 1,2 2
Revistas 28 20 1,4 4
Folletos 22 15 1,46 5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se toma como el dia de hoy el 1 de junio

Las secuencias resultado de las reglas de despacho y las medidas de efectividad para
su seleccion se encuentran en las tablas 2.9, 2.10, 2.11y 2.12.

Tabla 2.9: Secuencias determinadas por las reglas de despacho

Secuencia
CR " Cuadernos — Libretas — Libros — Revistas — Folletos
ST/O Cuadernos — Libretas — Libros — Folletos — Revistas
EDD Folletos — Libros — Revistas — Libretas — Cuadernos

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, dado que se utilizaran varias reglas, se va a obtener mas de una
secuencia por lo que es necesario utilizando las medidas de efectividad de la regla

evaluada para determinar cudl es la mejor.

Tabla 2.10: Medidas de efectividad para la secuencia dada por la regla CR

Secuencia Top TTP Fecha ~ Diasde

entrega atraso
Cuadernos 11,388 11,388 26 0
Libretas 6,61 17,998 30 0
Libros 4,01 22,008 29 0
Revistas 6,86 28,868 28 0,868
Folletos 0,628 29,496 22 7,496
2 29,496 58,992

Fuente: Elaboracion propia
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Medidas de efectividad de la regla evaluada:

a) Tiempo medio de finalizacién: 58,992 /5 = 11,7984

b) Utilizacion: 29,496 / 58,992= 0,5 = 50%

c) Numero medio de trabajos en el sistema = 58,992 / 29,496 = 2
d) Retraso medio del trabajo = 8,364 /5 =1,6728

Tabla 2.11: Medidas de efectividad para la secuencia dada por la regla ST/O

Secuencia Fecha entrega Dias de atraso
Cuadernos 11,388 11,388 26 0
Libretas 6,61 17,998 30 0
Libros 4,01 22,008 29 0
Folletos 0,628 22,636 22 0,636
Revistas 6,86 29,496 28 1,496

2 29,496 58,992

Fuente: Elaboracion propia

Medidas de efectividad de la regla evaluada:

a) Tiempo medio de finalizacién: 58,992 /5 = 11,7984

b) Utilizacién: 29,496 / 58,992= 0,5 = 50%

c) Numero medio de trabajos en el sistema = 58,992 / 29,496 = 2
d) Retraso medio del trabajo = 2,132 /5 = 0,4264

Tabla 2.12: Medidas de efectividad para la secuencia dada por la regla EDD

Secuencia Fecha entrega Dias de atraso
Folletos 0,628 0,628 22 0
Libros 4,01 4,638 26 0
Revistas 6,86 11,498 28 0
Libretas 6,61 18,108 29 0
Cuadernos 11,388 29,496 30 0

2 29,496 58,992

Fuente: Elaboracion propia

Medidas de efectividad de la regla evaluada:

a) Tiempo medio de finalizacién: 58,992/ 5 = 11,7984
b) Utilizacion: 34,77 / 69,55 = 0,5 = 50%

c) Numero medio de trabajos en el sistema = 58,992/ 29,496= 2
56




d) Retraso medio del trabajo=0/5=0
Segun los resultados arrojados por las medidas de efectividad la mejor secuencia es
la resultante de la regla EDD ya que la produccion no se retrasa. El programa
resultante, representado en forma grafica a través de un diagrama Gantt se muestra

en el anexo 9.

Etapa IV: Balance de carga y capacidad
Etapa 1: Determinacion de las capacidades

Actualmente en la entidad objeto de estudio, los factores que inciden en la magnitud
de las capacidades y que son determinantes para la obtencion del plan de produccién
son:

e La tecnologia de producciéon: la maquinaria existente en la empresa tiene
muchos afos de explotacién y su tecnologia es obsoleta.

e Las normas: no han sido determinadas cientificamente, lo que se tiene es un
rendimiento estimado hasta el momento en cada operacion.

e Disponibilidad de la fuerza de trabajo y su capacitacion: se necesita de
personal capacitado para la realizacion del proceso debido al conocimiento que
se requiere en cada fase del mismo.

La Empresa Grafica de Villa Clara tiene establecido un régimen de trabajo de 285 dias
al afio. La jornada laboral comienza a las 7:00 am y concluye a las 4:30 pm, con una
duraciéon de 9 horas y media, incluyendo media hora de tiempo de descanso y
necesidades personales. El aprovechamiento de la jornada laboral es de un 90

porciento.

La cantidad actual de trabajadores por operacion, asi como las horas de produccion
disponibles que estos generan al afio, segun el régimen de trabajo actual establecido

se muestra en la tabla 2.14.

Tabla 2.14: Disponibilidad del tiempo de los trabajadores

Impresion 2 83
Doblado 1 104
Presillado 10 36
Corte 1 139
Empaquetado 1 112

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del poligréafico.
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e Disponibilidad para el almacenamiento: El area de almacenamiento es
insuficiente y esto ha creado la necesidad de colocar los productos terminados
en los pasillos provocando su deterioro.

Etapa 2: Balance de carga y capacidad

Como se plante6 en el Capitulo 2, en la UEB Impresion Plana no esta alcanzando la
materia prima y existen retrasos en la producciéon por lo que después de obtenida la
secuencia de produccion para los productos analizados se elabora el balance matricial
secuencial con el objetivo de comparar la disponibilidad de recursos con las
necesidades que se tiene en la UEB Planta Impresion Plana. (Ver tabla 2.15) y de ser
necesario, tomar las medidas correspondientes para cumplir con el plan trazado con el

objetivo de cumplir con las expectativas de los clientes

Tabla 2.15: Balance de carga y capacidad

Objeto de trabajo (KQg) Medios de trabajo (h/sem)

Producto Cartulina = Papel Tinta  Impreso @ Doble Presilla  Corte | Empaque

3575 1625 | 081 075 @ 0568 | 1,02

Folletos 162,5 1625

Libros 3300 37500 375 7,5 3,75 7,5 2,625 4,75
Revistas 1005 35175 255 9,05 5,025 10,10 3,517 6,365
Libretas 6750 43875 337,5 12,375 7,125 10,5 4,125 10,41
Cuadernos 9500 100000 300 13,166 7,5 13,33 5 6,66
Disponibilidad 21000 220000 1500 45 45 45 45 45
D1 20837,5 | 218375 | 1464,25 43,375 44,19 44,25 44,43 43,98
D2 17537,5 | 180875 | 1089,25 35,875 40,44 36,75 41,8 39,33
D3 16532,5 | 145700 | 834,25 26.825 « 35,415 26,65 38,29 32,865
D4 9782,5 101825 | 496,75 14,65 28,29 16,15 34,16 22,455
D5 282,5 1825 196,75 1,493 20,79 3,15 29,165 15,795

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados obtenidos, se puede ver que existe capacidad suficiente en cada
operacion para asumir la produccién. Esto no significa necesariamente que la
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capacidad esté subutilizada, sino que los obreros deben dedicar tiempo a la

realizacion de otras producciones.

También se observa que existe una nivelacion entre la disponibilidad y las
necesidades de materiales que tiene la UEB Impresion Plana para la produccion de
estos productos. Esto indica que el hecho de que la materia prima no sea suficiente no
se debe a su baja disponibilidad, sino debido a causas como el derroche en algunas
producciones, por lo que deben tomarse medidas en lo referente a este tema.

Alternativas de nivelacion

No se procedié a la aplicacion de alternativas de nivelacion para el caso de la
subutilizacion de la capacidad por razones planteadas anteriormente a partir de los

resultados del balance.

La decisién se deja a criterio de la entidad objeto de estudio en acuerdo a las politicas

por las que se rigen sus producciones.

Etapa V: Seguimiento y control
Este paso requiere del paso del tiempo para su implementacion. Se debe esperar el
resultado de la aplicacion del procedimiento en la empresa para analizar los

indicadores de eficiencia y eficacia, y realizar acciones correctivas en caso de

necesitarlo.
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Conclusiones generales

Como resultado de la investigacion realizada pudo arribarse a las conclusiones

generales siguientes:

1. El estudio bibliografico realizado para la construccion del marco tedrico referencial
de la investigacion confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre los

sistemas de planificacion y control de la produccion.

2. La presente investigacion logra definir un procedimiento para la programacién de la
produccién acorde a las caracteristicas y necesidades de la empresa objeto de

estudio, dando respuesta a la situacion problematica planteada.

3. La aplicacion del procedimiento proporciona la secuencia de fabricacion de los
productos, las maquinas a las que deben asignarse y el instante de inicio y terminacion
de fabricacion, obteniéndose de esta forma un programa detallado de produccion que
garantiza ahorro en el tiempo de ejecucion y disminucién de los tiempos muertos de

maquina para una mayor competitividad en los plazos de entrega.

4. Quedd demostrado con el balance de carga y capacidad que existe una nivelacion
entre la disponibilidad y las necesidades que tiene la UEB Impresién Plana para la

produccion de estos productos, pudiendo cumplirse con los pedidos realizados.
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Recomendaciones

1. Continuar desarrollando el sistema de planificacion y control propuesto para la
empresa gréafica de Villa Clara "Enrique NUfiez Rodriguez”, a todos los niveles, para de

esta forma lograr la integracion total del mismo.

2. Continuar la divulgacion de los resultados de la investigacion mediante su
publicacién y presentacién en eventos cientificos, como una forma de contribuir a la

generalizacion de los resultados obtenidos.

3. Generalizar la aplicacién del procedimiento a otras empresas de la Unién Poligrafica

con vistas a mejorar el proceso de programacion operativa de la produccién.

4. Realizar en futuras investigaciones un procedimiento que integre el MRP y el JIT
para lograr un sistema de producciéon 6ptimo que elimine los desperdicios.

5. Para afrontar posibles reprogramaciones que deban realizarse para adaptar el
programa generado a imprevistos, se recomienda la introducciéon de reglas de
robustez en el propio algoritmo.

63



o))

I
6

iblio graﬁa



10.

11.

12.

13.

Bibliografia

Aanen, E., Gaalman, G.J., Naijn, W.M. (1993) “A Scheduling Approach for a Flexible
Manufacturing System”. En: International Journal of Production Research, 31(10).
Adam, E. E. & Ebert, R. S. (1991) “Administracién de la produccion y las operaciones”.
Ed. Prentice-Hall Hispanoamericana, México.

Allahverdi, A. (2000) “Minimizing mean flowtime in a two-machine flowshop with
sequence-independent setup times”, Computers & Operations Research, Vol. 27, No.
2, pp 111-127.

Alonso Martinez, P. (2002) “Sistema de planificacion y control del servicio de
reparaciones navales de pequefio y mediano porte en la agencia GEOCUBA
Caibarién”. Tesis presentada en opcién al titulo académico de master en ciencias.
UCLV, Cuba.

Balakrishnan, N., Kanet, J.J. and Sridharan S.V., (1999) “Early/tardy scheduling with
sequence dependent setups on uniform parallel machines”. Computers & Operations
Research. Vol.26.p.127-141.

Bello, C. (2006) “Manual de produccion”. Aplicado a las PYME. Bogota: ECOE
Ediciones.

Buffa, E. & Sarin, R. (1996) “Administracién de la produccion y las operaciones”.
Limusa Noriega editores. Espafa.

Calleja, Gema., Pastor, Rafael. (2011) “Programacion de la produccion en maquinas
en paralelo con lotes de transferencia: un caso de estudio”. Institute of Industrial and
Control Engineering (I0C), Universidad Politécnica de Catalunya (UPC).

Castro, Carlos. y Vélez, Mario. (2002) “Modelos para la seleccién de un sistema de la
programacion de la produccién, un enfoque estratégico”. En: Revista Universidad
EAFIT. Medellin. Vol, No128. p .11.

Cespoén Castro, R., Ibarra Mirdn, S., Sarache Castro, W. (2004) “Procedimientos para
la seleccion de los sistemas de gestiobn de la produccion a aplicar en empresas
manufactureras”. Ata direccion, No .235 Vol. XL.

Chase, Richard y Aquilano, Nicolas (1995) “Direccién y administraciéon de la
producciéon”. Times Mirror de Espaiia S.A.

Chase, Richard, Jacobs, Robert y Aquilano, Nicolas. (2000) “Administracién de la
produccion y las operaciones para una ventaja competitiva”. Mc Graw Hill, México.
Colectivo de autores. (1999)El perfeccionamiento empresarial en Cuba”. Ed. Félix

Varela. Ciudad de la Habana.

65



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Companys Pascual, R. (1989) “Planificacién y programacién de la produccién”. Ed
Marcombo, Madrid. Espafia.

D’Armas M. y Companys R. (2005) “Programacion de operaciones con tiempo de
preparacion mediante algoritmos de optimizacion local”. Universidad, Ciencia y
Tecnologia, Vol. 9, No. 35, pp 155-162.

D’Armas, Mayra. (2009) “Programacion de la Produccion con tiempos de preparacion
variables mediante Recocido Simulado y Busqueda Tabu”. UNEXPO, Puerto Ordaz,

Venezuela. mdarmas@bagto.unexpo.edu.ve

De la Fuente Garcia, David. (2011)“Organizacién de la produccion y de la empresa.
Modelos matematicos lineales de planificacién y programacion de la produccion”.
Dilworth, J. B. (1993) “Production and operations management, manufacturing and
service”. Ed. McGraw-Hill.

Dominguez Machuca, J.A. et. al. (1995)“Direccion de operaciones. Aspectos tacticos y
operativos en la produccion y los servicios”. Editorial Mc Graw Hill, Madrid.

Escobar, Pamela., Giraldo, Jaime A., Cardenas, Diana M. (2012) “Programacion de
sistemas de produccion hibridos, para inventario/bajo pedido, mediante un proceso
analitico jerarquico de ordenacién grupal (GAHPO)”. Universidad Nacional de
Colombia, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Departamento de Ingenieria
Industrial, Manizales-Colombia.

Everett, E. et al. (1991) “Administracion de la produccién y las operaciones.
Conceptos, modelos y funcionamiento”. Editorial Prentice Hall Hispanoamericana.
México DF.

Fernandez Sanchez, E. & Vazquez Ordas, C. J. (1994) “Direccién de la produccion Il.
Métodos operativos”. Ed. Civita, Espafa.

Fundora Miranda, A y otros. (1987) “Organizacion y Planificacion de la Produccion”.
Tomo |. Editorial ISPJAE. Ciudad la Habana.

Fundora Miranda, A. (1992) “Organizacion y planificacién de la produccion. Tomo II.
Editorial ISPJAE, Ciudad de la Habana.

Galeano Huertas, Juan Carlos. (2011) “Formulacion de un algoritmo genético para el
problema de programacion de 6rdenes de trabajo de una empresa de artes gréficas”
Bogota.

Garcia Ruiz, M. (2006) “La formacién continua: estudio de las necesidades formativas
en el &mbito”. Madrid: Ed. Tecnologia de Gerencia S.A.

Glover F. (1989) “Tabu Search, Part I”. ORSA Journal on Computing. Vol. 1, pp. 190-
206.

66


mailto:mdarmas@bqto.unexpo.edu.ve

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Gonzéalez Riesco, Montserrat. (2006) “Gestion de la produccion: como planificar y
controlar la produccién industrial’. Barcelona: Ariel Economia S.A.

Gonzalez, Orlando. (2009) “Programacion de proyectos de la empresa
Geofundaciones S.A., mediante la asignacion de maquinas uniformes en paralelo para
la reduccion de la tardanza ponderada total”. En: Revista Puente,.Vol.3, No. 2.p 13 —
28

Groover, M. (1997) “Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y
sistemas”. México.

Gutiérrez Martinez, R.L. (2014) Procedimiento para la mejora continua del sistema de
planificacion de la produccién en la empresa grafica de Villa Clara “Enrique NuUfez
Rodriguez”. Tesis de maestria.

Herrera Ramirez, Milton. (2011) “Programacién de la produccion: una perspectiva de
productividad y competitividad” Revista VIRTUALPRO N° 111. Bogota,

Colombia,http://www.revistavirtualpro.com,info@revistavirtualpro.com

Higuita Toro, Oswaldo. (2009) “Planificacion y programacion de la produccion en una
planta prototipo de produccion flexible e inteligente”. Universidad Nacional de
Colombia. Sede Medellin.

Hurtado de Mendoza, S. (2003) “Como seleccionar los expertos”. Obtenido en:
http://www.monografia.com. (Ultimo acceso: 27 febrero 2014)

Ibarra Miron, S. (2003) “Modelo y procedimientos para el andlisis y la proyeccion
competitiva de unidades estratégicas de fabricaciobn en la empresa manufacturera
cubana”. UCLV.

Joo, U.G. (2001) “Job assignment algorithms on uniform parallel machines.
Engineering Optimization”. Vol.33.p. 351-371.

Kashan, A.H. and Karimi, B. (2008) “A discrete particle swarm optimization algorithm
for scheduling parallel machines”, Computers & Industrial Engineering.

Kirkpatrick S. et al. (1983) “Optimization by simulated annealing”, Science, Vol. 220, pp
661-680.

Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién.Vi
Congreso del Partido Comunista de Cuba. 2011

Monks, J. G. (1991) “Administracion de operaciones”. Ed. McGraw-Hill S.A., México.
Morales Idarraga, Julian Augusto. (2006) “Sistema de programacion de la produccion,
bajo teoria de restricciones, en una empresa de artes graficas”. Universidad de
Antioquia, Medellin.

Mula, J., Poler, R. & Garcia, J.P. (2006) “Evaluacion de Sistemas para la Planificacion

y Control de la produccién”. Vol.17no.1.Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

67


mailto:info@revistavirtualpro.com

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

5l.

52.

53.

54.

55.

56.

Onwubolu, G.C. y Mutingi, M. (2001) “Optimizing the multiple constrained resources
product mix problem using genetic algorithms”. International Journal of Production
Research, 39 (9), 1897-1910.

Ovando Monterroso, Juan Carlos. (2009) “Disefio de un sistema de planeacion de los
recursos Para la manufactura (MRP II), aplicado a la industria con produccion
intermitente” Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala.

Pinheiro de Lima, Orlem. (2012) “La importancia de las funciones de planificacion y
control de la produccion en fabricaciéon”.

Platero Farias, Norberto Gonzalo. (2009) “Procedimiento heuristico para programar la
produccién en procesos intermitentes en una industria tipo de partes y piezas de
madera”.

Portuondo Pichardo, F.M. (1983) “Economia de las empresas”. Ed. Pueblo y
Educacion, Ciudad de La Habana.

Rajendran C y Ziegler H. (2003) “Scheduling to minimize the sum of weighted flowtime
and weighted tardiness of jobs in a flowshop with sequence dependent setup times”.
European Journal of Operational Research. Vol. 149, pp. 513-522.

Ramamritham, K. and Stankovic, J.A. (1994) “Scheduling algorithms and operating
systems support for real-time systems”. Proceedings of the IEEE. Vol.82. p. 55-67.
Ramos Go6mez, R. A. (2002) “Procedimientos para la mejora continua y el
perfeccionamiento del sistema de planificacion y control del servicio de reparacién de
motores. Aplicacion al caso de la reparacion de motores diesel”. Tesis en opcion al
grado cientifico de doctor en ciencias técnicas. UCLV, Santa Clara, Villa Clara, Cuba.
Render, B. & Heizer, J. (1996) “Administracion de operaciones”. Prentice-Hall
Hispanoamericana, S.A., México.

Render, Barry Heizer, Jay. (2001) “Principios de Administracion de Operaciones”.
Thomson, México.

Romero, Rodrigo., Poblete, Mario., Baesler, Felipe. (2006) “Modelo de programacion
de la produccién para la industria del aserrio”. Universidad del Bio-Bio, Concepcion,
Chile.

Russell, Roberta S y Taylor 1ll, Bernard W. (2000) “Operations Management”. Prentice
Hall. Capitulo 10.

Sanchis Palacio, Joan Ramon. (2004) “Técnicas modernas de planificacion y control
de la produccién. Una aproximacion estratégica”.pp 33-51,

Schroeder, R. G. (2005) “Administracion de Operaciones. Conceptos y casos

contemporaneos”. Mexico: McGraw-Hill.

68



57.

58.

59.

60.
61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

Schroeder, Roger. (1992) “Administracién de Operaciones”. Editorial Mc. Graw Hill.
México.
Soret los Santos, |. (2006) “Logistica y marketing para la distribucion comercial”.

México.: Compafiia editorial continental S.A.

Stephens, M. (2006) “Diseiio de instalaciones de manufactura y manejo de
materiales”. Pearson Educacion.

Stoner, J.A.F. et al. (2000) “Administracion”. Ed Prentice Hall. México.

Suérez Mella, R. (1992) “Modelo de evaluacion del nivel organizativo de la produccion
de empresas de la industria mecanica”. Ciudad de la Habana.

Taboada Rodriguez, Carlos. et al. (2009) “Organizacion y planificacion de la
produccién” Parte 1. Editorial Pueblo y Educacion. Cuba.

Tawfik y Chauvel. (1992) “Administracion de la produccion”. Editorial interamericana.
Uribe Uribe, César Lorenzo., Duque Hoyos, Mayra Fernanda., Aguirre Cajias, Maria
Fernanda., Meléndez Torres, Sylvia Juliana., Contreras Santiago, Johnny David.,
Villarreal Guarin, Maria Conchita. (2012) “Modelo analitico del proceso productivo de
la referencia 715 Mafalda en la empresa calzado Murano de Bucaramanga”
Universidad Pontificia Bolivariana.

Veldzquez Mastretta, Gustavo. (2009) “Administracion de los sistemas de produccion”.
Edit. Limusa.

Viveros, Rodrigo., Salazar, Eduardo. (2010) “Modelo de planificacién de produccién
para un sistema multiproducto con mdltiples lineas de produccion” Revista Ingenieria
de Sistemas Volumen XXIV

Vollmann, B & Whybark. (1991) “Sistemas de planificacion y control de la fabricacion”.
Ed. Tecnologia de Gerencia S.A. Madrid. Espafia.

Zhou, M.C., DiCesare, F. (1993) “Petri Net Synthesis for Discrete Event Control of

Manufacturing Systems”. Boston: Kluwer Academic Publishers.

69



A mexos



Anexos

Anexo 1: Lista de candidatos posibles seleccionados para conformar el grupo de

expertos.
~ Afios de experiencia

Raisa Gutiérrez Martinez Esp. Sup. Poligrafia

Guadalupe Mederos Alonso Esp. Sup. Poligrafia 15
Humberto Ruano Jiménez Dtor. UEB Impresion Plana 10
Felipe Gonzalez Garcia J” de Area UEB Impresion Plana 18
José R. Céardenas Gonzalez Imp. A. JB Rotativa 20
Elsa de la Caridad Quintana Técnico en Produccion 15
Vladimir Negrin Director de Impresion 25
Daily Maie Rodriguez Tecnodloga Poligrafia A 15
Maria Angélica Taboada Directora de Ventas y Aseguramiento 20
Yamilé Marcial Vargas Jefa de brigada de Fotomecanica 25




Anexo 2: Autoevaluacion sobre los niveles de conocimiento (rango del uno al diez)

que poseen los candidatos sobre la materia

Expertos

Raisa Gutiérrez Martinez

Guadalupe Mederos Alonso X

Humberto Ruano Jiménez X

Felipe Gonzalez Garcia X

José R. Cardenas Gonzélez X

Elsa de la Caridad Quintana X

Vladimir Negrin X

Daily Maie Rodriguez X

Maria Angélica Taboada Cambar X

Yamilé Marcial Vargas X




Anexo 3: Tabla de ecuaciones

Ecuaciones

Kcj=n(0.1) @

| Kcj: Coeficiente de Conocimiento o informacion del experto

n: Rango seleccionado por el experto “j

[
Ka=Zni
= @

“w

Kaj: Coeficiente de Argumentacion del experto

ni: Valor correspondiente a la fuente de argumentacion “i (i: 1
hasta 6)”

K=0.5*(Kc+Ka)

®3)

0.8<K<1.0

K: coeficiente de competencia, dichos (Alto)

resultados se valoran en una escala para 0.5<K<0.8
identificar cual (k) es alto, medio y bajo. (Medio)

K<0.5 (Bajo)

Kc: Coeficiente de coeficiente

Ka: Coeficiente de argumentacion




Anexo 4: Tabla patron que se utiliza para comparar las autoevaluaciones de cada

candidato sobre un grupo de aspectos que influyen sobre el nivel de Argumentacion o

fundamentacion del tema a estudiar, cuyos rangos son alto, medio y bajo.

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto Medio
1. Anélisis tedricos realizados por Ud. 0.3 0.2 0.1
2. Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
3. Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
4. Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
5. Su conocimiento del estado del problema en el extranjero 0.05 0.05 0.05
6. Su intuicion 0.05 0.05 0.05

Fuentes
Expertos
M A

Raisa X X X X X X
Guadalupe X X X X X X
Humberto X X X X X X

Felipe X X X X X X

José R. X X X X X X

Elsa X X i X X X X
Vladimir X X X X X X

Daily X X X X X X

Ma Angélica X X X X X X
Yamilé X X X X X X




Anexo 5: Férmula para realizar el célculo de los expertos

m=P APk
i (4)
Donde:
M: cantidad necesaria de expertos.
p: error estimado.

i: precisién deseada en la estimacion.

k: constante computarizada cuyo valor depende del nivel de confianza.



Anexo 6: Propuesta del plan trimestral de produccion para el segundo semestre del afio

2014,
Libros

Mes Abril Mayo Junio
Plan Agregado 254100 300000 300000

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
P'a”(ggrrrf?ado 63525 | 63525 | 63525 | 63525 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000 | 75000
Inventario
Ped. en curso
Ped. Pend.
Ped. Comp.
Nec. Netas 63525 63525 63525 63525 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000
PMP inicial 63525 63525 63525 63525 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000

Libretas

Mes Abril Mayo Junio
Plan Agregado 1250000 800000 900000

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
P'a”(:e‘élr:]egado 312500 | 312500 | 312500 | 312500 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 225000 | 225000 | 225000 | 225000
Inventario
Ped. en curso
Ped. Pend.
Ped. Comp.
Nec. Netas 312500 | 312500 | 312500 | 312500 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 225000 | 225000 | 225000 | 225000
PMP inicial 312500 | 312500 | 312500 | 312500 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 225000 | 225000 | 225000 | 225000




Anexo 6: Continuacién

Folletos
Mes Abril Mayo Junio
Plan Agregado 54100 30000 65000
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Plan agregado

13525 | 13525 13525 13525 7500 7500
(sem.)

7500 7500 16250 | 16250 16250 16250

Inventario

Ped. en curso

Ped. Pend.

Ped. Comp.

Nec. Netas 13525 13525 13525 13525 7500 7500 7500 7500 16250 16250 16250 16250

PMP inicial 13525 | 13525 | 13525 | 13525 7500 | 7500 | 7500 | 7500 16250 | 16250 | 16250 | 16250
Revistas
Mes Abril Mayo Junio
Plan Agregado 380100 305000 402000
Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
P'a”(:e‘élr:]egado 95025 | 95025 | 95025 | 95025 | 76250 | 76250 | 76250 | 76250 | 100500 | 100500 | 100500 | 100500
Inventario

Ped. en curso

Ped. Pend.
Ped. Comp.
Nec. Netas 95025 95025 95025 95025 76250 76250 76250 76250 100500 | 100500 | 100500 | 100500
PMP inicial 95025 95025 95025 95025 76250 76250 76250 76250 100500 | 100500 | 100500 | 100500




Anexo 6: Continuacion.

Cuadernos

Mes Abril Mayo Junio
Plan Agregado 360100 604000 1000000

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
P'a“(jgrrrf?ad" 90025 | 90025 | 90025 | 90025 | 151000 | 151000 | 151000 | 151000 | 250000 | 250000 | 250000 | 250000
Inventario
Ped. en curso
Ped. Pend.
Ped. Comp.
Nec. Netas 90025 90025 90025 90025 151000 | 151000 | 151000 | 151000 | 250000 | 250000 | 250000 | 250000
PMP inicial 90025 90025 90025 90025 151000 | 151000 | 151000 | 151000 | 250000 | 250000 | 250000 | 250000




Anexo 7: Representacion gréfica del proceso productivo
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Anexo 8: Fechas de recibo y entrega de los pedidos del mes de junio

Fecha Dias de Fecha Holgura
recepcién produccién Entrega
Libros 1/6 20 26/6 6
Cuadernos 1/6 26 30/6 4
Libretas 1/6 24 29/6 5
Revistas 1/6 20 28/6 8
Folletos 1/6 15 22/6 7
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Anexo 9: Gréfico de Gantt representando la secuencia obtenida.
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