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INTRODUCCION

Como es bien sabido es de vital importancia identificar las actividades
fundamentales que necesitan ser mejoradas con el fin de obtener mejores
resultados que permitan minimizar costos y aumentar la eficiencia y eficacia del
proceso productivo para que al final esto se vea reflejado en la productividad,

competitividad y por lo tanto rentabilidad de la empresa.

Con esta monografia se busca aplicar conocimientos académicos adquiridos con
el fin de proponer mecanismos que permitan un aprovechamiento optimo de los
recursos, mayor control del proceso y mejoras en el sistema de produccién. Asi
mismo, se analizaran las principales causas que generan tiempo improductivo
para desarrollar propuestas con miras a aumentar la productividad, también se
realizara la proyeccion de la demanda, con el fin de planificar los requerimientos

de materiales y aumentar el cumplimiento de entrega de pedido

La labor que se realizara sera una investigacion aplicada, debido a que se
utilizaran documentaciones teodricas, con el fin de aplicarlos y proponer alternativas

de solucion al problema planteado.

Esta monografia arranca con la especificacion de los objetivos que se quieren
alcanzar y el alcance del proyecto, en los Capitulos 1 y 2 respectivamente. Luego
sigue, en el Capitulo 3, una breve explicacién de las generalidades de la empresa
y de los temas a tratar en este proyecto. En el capitulo 4, se realiza un diagnostico

de los problemas que afronta actualmente la empresa en su proceso productivo y
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con base en este, se llevan a cabo propuestas de mejoras tales como Analisis de
Fallas para el mejoramiento de la eficiencia en la linea y planificacion con base en

pronosticos y MRP.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar y disefar propuestas de mejoras para el sistema de produccién de cinta
de enmascarar en Cellux Colombiana S.A., mediante un estudio de trabajo y
Planeacion de Requerimiento de Materiales, con miras a aumentar la

productividad y el cumplimiento en la entrega de pedidos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar el estado actual del proceso de conversion y empaque de cinta
de enmascarar, con miras a la identificacion de las situaciones que generan

improductividad en el proceso de produccion de cinta de enmascarar.

* Analizar las causas de tiempos muertos en el proceso de conversion y
empaque de cinta de enmascarar, mediante un estudio de trabajo con el fin

de proponer mejoras para reducir tiempo improductivo.

* Proyectar la demanda de la cinta de enmascarar, mediante analisis de
series de tiempo, con el objeto de tener bases sodlidas para planificar la

produccion.
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Estructurar el suministro de insumo de materiales a través de la
consolidacion de un plan de requerimiento de material (MRP |) que permita
el cumplimiento de entrega de pedidos a los clientes en los tiempos

pactados.

Estructurar el suministro de insumo de recursos de fabricacion a través de
la consolidacion de un plan de requerimiento de recursos (MRP Il) que

permita el cumplimiento de los planes de produccion.

Estructurar opciones de programacion de la produccién que permita el

cumplimiento de los planes de produccion y satisfaccion del cliente.

Establecer los mecanismos de control de la produccion para garantizar la

reduccion de los tiempos muertos en el proceso.
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2. ALCANCE

El area de investigacion en la que se desarrollara el proyecto corresponde a la
administracién de la produccion, tema de vital importancia para el adecuado

aprovechamiento de los recursos disponibles.

La monografia sera desarrollada en el area de produccion de Cellux Colombiana

S.A. ubicada en el Sector Industrial de Mamonal de Cartagena, Km 4.

La investigacion estara enfocada en la planeacion de la demanda, estudio del
trabajo y planeacion de requerimiento de materiales en el proceso de Conversion y
Empaque de Cintas de Enmascarar de Cellux Colombiana S.A., como una

herramienta para aumentar la productividad.
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A continuacion se presenta una breve descripcion de la empresa, su razon de ser,

sus aspiraciones, sus productos y como es el proceso productivo.

3.1.1 Razén social

Cellux Colombiana S.A.

3.1.2 Quienes somos

Cellux fue fundada en 1986, pertenece al GRUPO KANGUROID, ubicada en la
ciudad de Cartagena en el sector industrial de Mamonal, Km 4. Cellux Colombiana
S.A. es una compafia con tecnologia Suiza de la firma Cellux A.G. la cual ademas

brindé todo su apoyo con equipos, maquinarias y materias primas.

Su objeto social es la fabricacion, comercializacién y distribucion de toda clase de
cintas adhesivas de las cuales posee una amplia gama en cuanto a usos y
presentaciones. Sus cintas adhesivas se dirigen a los Mercados Industriales tales

como: Industria Automotriz, refrigeracion, litografica; Mercados comerciales tales
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como: papelerias, cacharrerias, colegios, ferreterias y hogar; y Mercado Exterior:

Sur América, Centro América y Caribe.

CELLUX COLOMBIANA S.A. hace parte de un conjunto de empresas
pertenecientes al grupo KANGUROID.

El grupo KANGUROID desde hace mas de 25 afos viene trabajando y
participando en el desarrollo de la actividad de la Costa Atlantica, consolidandose

como uno de los grandes de la region.

3.1.3 Mision

Fabricar y comercializar cintas adhesivas de excelente calidad, elaboradas
mediante procesos que utilizan la tecnologia mas efectiva. Contamos con un
equipo humano altamente capacitado y comprometido con los valores de la
empresa, para cumplir con las expectativas de nuestros clientes, accionistas,

empleados y comunidad.

3.1.4 Vision

Ser la primera compafia en ventas de cintas adhesivas en los mercados de
Colombia, CAN, Centro América y el Caribe, mediante el manejo de un portafolio

de productos adecuados a estos mercados y ofreciendo a nuestros clientes un
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valor agregado en los campos de produccion, mercadeo, ventas y capacitacion

para lograr los margenes de utilidad que satisfagan los objetivos de la compafdia.

3.1.5 Politica de Calidad

‘La Calidad es un compromiso que tiene todo empleado de CELLUX
COLOMBIANA S.A. en el desempefio de sus labores; se logra mediante el
mejoramiento continuo en cada una de sus actividades, la participacion activa de
todos los niveles de la organizacion, el trabajo en equipo y la disponibilidad de los

recursos necesarios para el mantenimiento del Sistema de Calidad.

Estamos decididos a ser lideres en el mercado de Cintas Adhesivas,
suministrando productos y servicios oportunos, que satisfagan o superen las

expectativas y necesidades de nuestros clientes”.

3.1.6 Proceso productivo de la linea de Enmascarar.

Planificacion de produccion y generacién de ordenes de trabajo: Este proceso
empieza con la generacion de Ordenes de Trabajo, esta contiene la referencia y la
cantidad de productos que se van a fabricar. Esta orden de trabajo es emitida por
el Gerente de Produccion (Encargado de la Planificacion de la produccién) y es
entregada al Jefe de Almacén de Materias Primas quien se encarga de suministrar
todos los insumos y MPs necesarios para la elaboracion del producto. La Orden
de Trabajo contiene la cantidad de tucos, cajas, papel de empaque, m? de bobinas
que se requiere para elaborar el producto terminado asi como las maquinas en

que sera procesado.

18



Conversion: El proceso de conversion comienza con el corte de tucos en la
medida que contiene la orden de trabajo, ya sea en 12, 18, 24,38, 48 y 72 mm, en
la maquina Cortatuco. Ademas se realiza la marcacion de cajas con el numero de

la Orden de Trabajo, fecha, cantidad, referencia y medida del producto.

Las bobinas son procesadas en las maquinas convertidoras en este proceso
intervienen grandes bobinas adhesivazas y los tucos previamente cortados para
transformar cintas adhesivas en las medidas requeridas. Para esto la empresa
cuenta con una maquina denominada M-3000, donde son procesados los anchos
de 18 mm y 24 mm, y con una maquina denominada ARROW donde son

procesados los rollos de 12mm, 38 mm, 48mmy 72 mm.

Para la conversion de las bobinas en los anchos mencionados en cada maquina
se debe realizar montajes diferentes para cada ancho. El largo de la cinta se

programa en el tablero de control de la maquina.

Después de que las bobinas son convertidas en rollos, estos son colocados en
estibas para posteriormente ser empacados en su empaque primario. Para los
rollos de anchos de 12, 18 y 24 mm se realiza un empaque individual de
termosellado (empaque primario), luego estos son empacados en cajas display
(empaque secundario) y por ultimo se realiza el empaque final en cajas master
(empaque terciario). Las cintas de anchos 38mm, 48 mm y 72 mm no llevan

empaque individual, estos se empacan directamente en la caja.
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Almacenamiento y despacho: Luego de hacer el empaque final el producto es
entregado al Almacén de Producto Terminado, aqui se almacenan las cajas en

palets en un area determinada de la bodega para estos productos, para su
posterior despacho a los clientes.

lajas Tueos Bobinias

)

Papel de empaque

O

Operacion 1: Cortar tubos de cartén en anchos de la referencia

Operacion 2: Marcar cajas con # de lote, fecha, contenido,
referencia, dimensiones de la cinta.

Operacion 3: Cortar bobinas en el ancho de la referencia a procesar

Operacion 4: Empacar rollos.

Grafico 3-1 Diagrama sindptico del proceso productivo’

' Fuente: Manual de Calidad de Cellux Colombiana S.A.
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En la siguiente tabla se muestra como difiere el proceso productivo dependiendo

del ancho del material a procesar.

PROCESOS DE CELLUX

REQUISITOS
CLIENTES

ANCHO (mm)
MAQUINA 12 18 24 38 48 72
Cortatuco Si Si Si Si Si Si
Cortadora ARROW M-3000 M-3000 ARROW | ARROW | ARROW
Sin Sin Sin
Empacadora | FLOWPACK | FLOWPACK | FLOWPACK | empaque | empaque | empaque
individual | individual | individual
Tabla 3-1 Proceso productivo por ancho de la cinta.?

SATISFACCION
DE CLIENTES

Grafico 3-2 Mapa de procesos de Cellux Colombiana S.A.2

2 Fuente: Manual de Calidad de Cellux Colombiana S.A.
3 Fuente: Manual de Calidad de Cellux Colombiana S.A.
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3.1.7 Productos

En la siguiente tabla se muestran los productos comercializados por Cellux

Colombiana S.A.:

C-101 | C-102

Sellado Liviano

C-225 Rebordear

Planos

C-386 Duct Tape C-300 Laminacion

C-387 Aluminio

C-400 Empalmes
Reforzado

C-420 Duplo Print C-407 Tejido no Tejido

C-476 Alta
Fijacion Exterior

C-460 Adhesivar
Superficies

Tabla 3-2 Tabla de productos de Cellux Colombiana S.A. (Continua en la p
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C-484 Alta

Fijacion Interiores

C-478 Fijacion

Exteriores

C-563 Rotulacion

Liviana

C-486 Fijacion

Interiores

C-573 Cinta Crepé C-566 Enmascarar

Profesional Multipropésito
C-700 | C-701 C-583 Cinta Crepé
Empaque Liviano Horneable
C-712 | C-713 | C-702 | C-703 |C-704
C-714 Alta Empaque
Adhesion Multipropésito
C-790 | C-791
C-722 Empaque
Cinta de
Industrial
Polietileno

Tabla 3-2 Tabla de productos de Cellux Colombiana S.A. (Continua en la p
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C-900 Cinta

Invisible

C-810 Aislante de Bajo
Voltaje

Tabla 3-2 Tabla de productos de Cellux Colombiana S.A.*

4 Fuente: Manual de Calidad de Cellux Colombiana S.A.
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3.2 HABLANDO UN POCO DE MRP Y PRONOSTICO DE PROCESOS

3.2.1 Pronostico de la demanda

Pronosticar consiste en utilizar datos pasados para determinar acontecimientos
futuros. Los prondsticos a menudo son utilizados para poder predecir la demanda
del consumidor de productos o servicios, aunque se pueden predecir una amplia
gama de sucesos futuros que pudieran de manera potencial influir en el éxito. Los
prondsticos pueden involucrar el manejo de datos histéricos para proyectarlos al
futuro, mediante algun tipo de modelo matematico. Puede ser una prediccion del
futuro subijetiva o intuitiva. O bien una combinacién de ambas, es decir, un modelo

matematico ajustado por el buen juicio de un administrador.

La administracion de la demanda implica reconocer fuentes de demanda para los
bienes y servicios de una empresa, su prediccion y determinacion de la manera
como la empresa cumplira con esa demanda. Las predicciones de demanda

pronostican la cantidad y la duracion de los bienes y servicio de una empresa.

Las instalaciones no utilizadas (esto es, exceso de capacidad) significan costos
fijos excesivos; y las instalaciones inadecuadas reducen la utilidad a menos de lo
que es posible. Por lo tanto, existen varias tacticas para igualar la capacidad con
la demanda. Los cambios internos incluyen el ajuste del proceso para un cierto
volumen a través de:

e Cambios en el personal

» Ajuste de equipos y procesos, que pueden incluir la compra de maquinaria

adicional o la venta o arrendamiento de equipo existente;
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Mejoramiento de los métodos para aumentar la salida, y/o

El redisefio del producto para facilitar mas rendimiento

Clasificacion de los prondsticos

Prondstico a corto plazo: Este tiene un lapso de hasta un afo, pero es
generalmente menor a tres meses. Se utiliza para planear las compras,
programacion de planta, niveles de fuerza laboral, asignaciones de trabajo y
niveles de produccion.

Pronéstico a mediano plazo: Un prondstico de rango mediano, o intermedio,
generalmente con un lapso de tres meses a tres afos. Es valioso en la
planeacién de produccion y presupuestos, planeacién de ventas,
presupuestos de efectivo, y el analisis de varios planes de operacion.
Prondéstico a largo plazo: Generalmente con lapsos de tres afios o mas, los
pronosticos a largo plazo se utilizan para planear nuevos productos
desembolsos de capital, localizacién e instalaciones o su expansion, y la

investigacion y el desarrollo.

Tipos de prondstico

Prondsticos econdmicos: marcan el ciclo del negocio al predecir las tasas
de inflacion, oferta de dinero, nuevas construcciones, y otros indicadores de
planeacion.

Pronésticos tecnologicos: tienen que ver con las tasas de progreso
tecnologico, que pueden dar por resultado el nacimiento de productos

novedosos, que requieren nuevas plantas y equipo
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Prondsticos de demanda: son proyecciones de la demanda para los
productos o servicios de una compaiia. Estos pronosticos, también
llamados prondsticos de ventas, conducen la produccién de una compaiia,
la capacidad, y los sistemas de programacién, y sirven como insumos a la

planeacion financiera, de mercado y de personal.

Enfoques para pronosticar

Prondsticos cuantitativos: manejan una variedad de modelos matematicos
que utilizan datos histéricos y/o variables causales para pronosticar la
demanda

Prondsticos cualitativos o subjetivos: incorporan factores importantes tales
como la intuicidbn, emociones, experiencias personales del que toma la
decision, y sistema de valores para alcanzar un pronostico. Algunas
compafias utilizan la otra; pero en la practica una combinacion o mezcla de

los dos estilos es generalmente mas efectivo.
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Tipo de Modelo

Nombre del modelo

Descripcion

Modelos Cualitativos

Método Delphi

Preguntas hechas a un grupo

de expertos para recabar

opiniones.

Datos histoéricos

Hace analogias con el pasado

de una manera razonada.

Técnica de Grupo

Nominal

Proceso de grupo que permite
la participacién con votacién

forzada.

Modelos Cuantitativos (series de

tiempo)

Medida o promedio Movil

simple

Promedia los datos del pasado

para predecir el futuro

basandose en ese promedio.

Suavizado exponencial

Suavizado exponencial

Da pesos relativos a los
prondsticos anteriores y a la

demanda mas reciente

Modelos Cuantitativos Causales

Andlisis de regresion

Describe una relacién funcional

entre las variables.

Modelos econdmicos

Proporciona un  prondstico
global para variables tales
como el producto nacional

bruto (PNB)

Tabla 3-3 Enfoques para prondsticos de la demanda

Selecciéon de un método de prondstico [2]

El siguiente es un marco conceptual para seleccionar entre los métodos
cualitativos, por series de tiempo y causales. El marco se basa en gran parte en el
estudio realizado por Wheelwright y Clarke (1976), quienes identificaron los

factores que las comparfias consideran importantes al seleccionar el método de

prondstico. Los factores mas importantes son los siguientes:
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Sofisticacién del usuario y del sistema: EI método de prondstico debe
ajustarse a los conocimientos y sofisticacion del usuario. Debido a que los
gerentes se rehusan a utilizar los datos de técnicas que no comprenden. El
método que se elige no debe ser demasiado desarrollado ni sofisticado
para sus usuarios y tampoco debe estar demasiado alejado del sistema de
pronostico actual. En ocasiones los modelos mas simples pueden tener
mejores resultados, por lo que la sofisticacidn no es el objetivo definitivo.
Tiempo y recursos disponibles: La seleccion del método de prondstico,
dependera del tiempo disponible para reunir los datos y preparar el
pronostico. La preparacion de un prondstico complicado para el que se
deba obtener una gran cantidad de datos puede tardar varios meses y
costar miles de dolares. En el caso de prondsticos rutinarios hechos por
sistemas computarizados, tanto el costo como la cantidad de tiempo
requerido podrian ser pequefos.

Disponibilidad de datos: Los datos disponibles pueden en ocasiones limitar
la eleccion del método de prondstico. Los modelos econométricos pueden
requerir datos que simplemente no pueden obtenerse a corto plazo, por lo
tanto debe seleccionarse otro tipo de método. EI método por series de
tiempo Box-Jenkins requiere aproximadamente 60 datos (5 afios de datos
mensuales). También se debe tomar en cuenta la calidad de los datos
disponibles. Si los datos son erréneos se llegara a prondsticos
equivocados. Se deben revisar los datos en busca de factores extrafios o
puntos poco usuales.

Patrén de datos: El patron de datos afectara el tipo de método de
prondstico que se seleccione. Si la serie de tiempo es plana, se utilizara un
método de primer orden. En los casos en que los datos muestren
tendencias o patrones de estacionalidad, se necesitaran métodos mas

avanzados. El patron de los datos también determina si es suficiente un
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método por series de tiempo o si se necesitan modelos causales. Si el
patron es inestable en el tiempo, un método cualitativo sera necesario. El
patron de datos es uno de los factores mas importantes que afectan la
seleccion de un método de prondstico. Una manera de detectar el patron es
trazar los datos sobre una grafica. Esto debe hacerse como primer paso en
la actividad de pronosticar. La diferencia entre el ajuste y la prediccion es
un tema que se relaciona con la seleccion de los métodos de prondstico.
Cuando se prueban modelos diferentes con frecuencia el modelo que mejor
se ajusta a los datos histéricos (el que tiene menor margen de error)
también es el mejor modelo de prediccion. Lo cual no es verdad. Por
ejemplo, suponga que las observaciones de la demanda se obtienen en los
ultimos ocho periodos y que se desea ajustar el mejor modelo por series de
tiempo a estos datos. Se puede hacer que un modelo de polinomios de
séptimo grado se ajuste exactamente a través de cada uno de los
anteriores ocho puntos de datos (El modelo seria Y = a1 + a2 + a3t2 = a8t7
+ ... + a8t7, en donde t = tiempo). Sin embargo, este modelo no es
necesariamente la mejor herramienta para presagiar el futuro. EI mejor
meétodo predictivo es aquel que describe la serie de tiempo subyacente pero
que no se ajusta “a fuerza” con los datos. La manera correcta de ajustar los
modelos basandose en los datos del pasado es separar el modelo de ajuste
y el modelo de prediccion. Primero se divide el grupo de datos en dos
partes. Después se ajustan varios modelos basandose en estimaciones
racionales sobre la estacionalidad, tendencias y ciclicidad con el primer
grupo de datos. Se utilizan estos modelos para predecir los valores para el
segundo grupo de datos y el mejor modelo sera aquel que tenga el mejor
margen de error sobre el segundo grupo de datos. Este enfoque utiliza el
ajuste sobre el primer grupo de datos y la prediccién sobre el segundo

como base para seleccionar un modelo.
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Analisis de regresion (Modelo a utilizar)

El analisis de regresidon es una técnica de prondstico que establece una relacion
entre variables. Una variable se conoce y se usa para pronosticar el valor de una
variable aleatoria conocida. De los datos anteriores se establece una relacion
funcional entre las variables. Se considera en este momento la situacién de
regresion mas sencilla sélo para dos variables y para una relaciéon funcional lineal

entre ellas.

El prondstico para la demanda del periodo siguiente F; se puede expresar
mediante:

Fi=a + bx
Donde F; es el pronéstico para el periodo t, dado el valor de la variable X en el
periodo t. Los coeficientes a y b son constantes; a es la ordenada al origen de la
variable F;y b es la pendiente de la recta. A menudo esta ecuacion se expresa de
una manera conocida.

Y =a+bX

Se ha sustituido F; por Y para indicar que F; es el valor pronosticado, la demanda
pronosticada F; indica el futuro. Para encontrar los coeficientes a y b se utiliza la
demanda anterior (o histérica) en vez del prondstico anterior. Se emplea D; para
indicar la demanda historica y para encontrar los coeficientes a y b. Entonces,
cuando se desea pronosticar la nueva demanda, se emplea F; para representar el
prondstico de la demanda. Los coeficientes a y b pueden calcularse mediante las

dos ecuaciones siguientes:
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(I - (230 ) (ZDy)

b= .
n(TLE) - (2Ep?

o D BT

n

En donde: D = a + bX

El error en el prondstico es la diferencia numérica entre la demanda pronosticada
y la real es la medida que nos indica la efectividad al utilizar alguno de los
meétodos de prondstico. La desviacion media absoluta (MAD) es una medida de

error de sume importancia y se expresa de la siguiente forma:

n
z | Demanda pronosticada — Demanda real ||
i=1

MaAD =

11

En cada uno de los periodos (i) se compara la demanda actual contra la
pronosticada. Si la prediccion fue perfecta lo que significa que lo actual es igual a
la prediccidén el error es nulo. Como el prondstico sigue el grado de error se
acumula y se registra periodo a periodo. Después de cualquier periodo (n)
transcurrido se puede usar la ecuacion 1 para calcular el tamano promedio es
decir la media del error en el prondstico hasta ese momento. EI MAD es un
promedio de las desviaciones absolutas esto quiere decir que los errores son
medidos sin tomar en consideracion el signo algebraico, el MAD solo expresa la

dimension pero no la direccion del error.

Si el prondstico esta funcionando adecuadamente quiere decir que los errores de
prediccion estan distribuidos normalmente. Cuando esto sucede la desviacion
media absoluta suavizada (SMAD) puede emplearse para calcular la desviacién
estandar. La relacidn se representa como:

e =1.25 SMAD
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La MAD suavizada exponencialmente puede ser vista como un promedio de la

MAD en el tiempo. El sesgo es una medida de error que se utiliza con menor

frecuencia.
Sua de errores algebraicos para todos los petiodos
Hesgo =
Himero T otal de periodos evaluados

I

& [Demanda promosticada — Demanda real );

il
MAD =

1

A diferencia de MAD, el sesgo indica la tendencia direccional de los errores de
prediccion. Si el procedimiento de prediccidn sobreestima constantemente la
demanda actual, el sesgo tendra un valor positivo; si la subestimacion muestra

una tendencia constante, entonces el sesgo tendra un valor negativo.

3.2.2 MRP

Descripcién: EI MRP (Material Requierement Planning) o planificador de las
necesidades de material, es el sistema de planificacion de materiales y gestion de
stocks que responde a las preguntas de, cuanto y cuando aprovisionarse de
materiales. Este sistema da por 6rdenes las compras dentro de la empresa,
resultantes del proceso de planificacion de necesidades de materiales. Mediante
este sistema se garantiza la prevencidn y solucion de errores en el
aprovisionamiento de materias primas, el control de la produccién y la gestién de

stocks.

La utilizacion de los sistemas MRP conlleva una forma de planificar la produccién
caracterizada por la anticipacion, tratandose de establecer qué se quiere hacer en
el futuro y con qué materiales se cuenta, o en su caso, se necesitaran para poder

realizar todas las tareas de produccién. Es un sistema que puede determinar de
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forma sistematica el tiempo de respuesta (aprovisionamiento y fabricacion) de una

empresa para cada producto.

El objetivo del MRP es dar un enfoque mas objetivo, sensible y disciplinado a
determinar los requerimientos de materiales de la empresa. Para ello el sistema
trabaja con dos parametros basicos: tiempos y capacidades. El sistema MRP
calculara las cantidades de producto terminado a fabricar, los componentes
necesarios y las materias primas a comprar para poder satisfacer la demanda del

mercado, obteniendo los siguientes resultados:

Los beneficios mas significativos son:
» Satisfaccion del cliente
* Disminucién del stock
* Reduccion de las horas extras de trabajo
* Incremento de la productividad
* Menores costos, con lo cual, aumento en los beneficios
» Incremento de la rapidez de entrega
e Coordinacién en la programacion de produccién e inventarios
» Rapidez de deteccion de dificultades en el cumplimiento de la programacién
» Posibilidad de conocer rapidamente las consecuencias financieras de

nuestra planificacion

3.2.3 MRP I

El sistema MRP I, planificador de los recursos de fabricacion, es un sistema que
proporciona la planificacion y control eficaz de todos los recursos de la produccion.

El MRP Il implica la planificacion de todos los elementos que se necesitan para
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llevar a cabo el plan maestro de produccion, no sélo de los materiales a fabricar y

vender, sino de las capacidades de fabrica en mano de obra y maquinas.

Este sistema de respuesta a las preguntas, cuanto y cuando se va a producir, y a
cuales son los recursos disponibles para ello. Los sistemas MRP Il han sido
orientados principalmente hacia la identificaciéon de los problemas de capacidad
del plan de produccion (disponibilidad de recursos frente al consumo planificado),
facilitando la evaluacion y ejecucion de las modificaciones oportunas en el

planificador.

Para ello y, a través del plan maestro de produccién y las simulaciones del
comportamiento del sistema productivo de la empresa, se tendra el control para

detectar y corregir las incidencias generadas de una manera agil y rapida.

El sistema MRP Il ofrece una arquitectura de procesos de planificacion,
simulacion, ejecucion y control suyo principal cometido es que consigan los
objetivos de la produccion de la manera mas eficiente, ajustando las capacidades,

la mano de obra, los inventarios, los costes y los plazos de produccién.

Este sistema aporta los siguientes beneficios para la empresa:

» Disminucién de los costes de Stocks
* Mejoras en el nivel del servicio al cliente.
* Reduccion de horas extras y contrataciones temporales

e Reduccion de los plazos de contratacion.
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* Incremento de la productividad.
* Reduccién de los costes de fabricacion.

* Mejor adaptacion a la demanda del mercado.

4. DIAGNOSTICO DE ESTADO ACTUAL DEL PROCESO DE
CONVERSION Y EMPAQUE DE CINTA DE ENMASCARAR

4.1 BAJA EFICIENCIA EN LA LINEA

Como se habia explicado antes para la conversion y empaque de cinta de
enmascarar la empresa cuenta con dos maquinas convertidoras que se encargan
de convertir bobinas adhesivadas en rollos de cintas en medidas comerciales.
Ademas cuenta con una maquina empacadora la cuale ofrece empaque individual
termoencogible, dos maquinas cortadoras de tubos de carton, los cuales son
utilizados para embobinar la cinta, esta maquinaria trabaja con sistemas
neumatico, eléctrico y mecanico. El recurso humano utilizado para Ila
transformacion y empaque de esta cinta es de 9 operarios capacitados para la
operacién de maquinas convertidoras, 3 operarios para la operacién de maquinas
cortadoras de tubos de cartdon y 4 operarios de la maquina empacadora, ademas
cuenta con 18 auxiliares de empaque que se encargan de realizar el empaque

manual del producto en las cajas.

A continuacién se muestra el rendimiento en la elaboracién de cinta de
enmascarar en el ultimo semestre del 2006 en el proceso de Conversiéon de Cellux

Colombiana S.A.:
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MES EFICIENCIA
JUNIO 82,45%
JULIO 84,45%
AGOSTO 86,12%
SEPTIEMBRE 85,08%
OCTUBRE 79,37%
NOVIEMBRE 84,13%
DICIEMBRE 86,54%

Tabla 4-4 Porcentaje de eficiencia en la linea de enmascarar en el afio 2006°

Como se muestra en la tabla anterior el mes que mayor rendimiento tuvo el
proceso de conversion en la fabricacion de cinta de enmascarar fue diciembre con
un 86.54% y teniendo en cuenta que la empresa ha trazado como meta para el
2007 un 95% de cumplimiento de estandares en la planeacion estratégica de la
companiia, la necesidad de aumentar la eficiencia como forma para disminuir
costos de produccion se hace necesario. Teniendo en cuenta lo mencionado se
puede notar que en promedio un 15.98% del tiempo de produccion es tiempo
improductivo, a continuacion se muestra el porcentaje de participacion de las

causas de paradas mas frecuentes en el proceso de conversion.

% RELATIVO DE TIEMPO IMPRODUCTIVO
40,00% -37.91%

35,00% ||
30,00% ||

00% 2527%
25,00% || —
20,00% ||
15,00% 4|

18,95%

10,00% -+ 6-959

5,00% +——
0,00%

-

o 0,95% 0,80% 0,73%

IE
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H
H

ROTURA DE
PELICULA
CLUADRE DE
AONT AJE
Falla
FMECANICA
FROBLEMA CON
MATERIAS
PRIM&S
TAANTEMIRIENTO
ERROR
OPERARIOE
FaLLAS CON
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FaLLA
ELECTROMICA O
ELECTRICA
FaLT & MATERIA
PRIMA
OTROE H

Grafico 4-3 Tiempo improductivo por modo de falla en el 2006°

® Fuente: Informe de indicadores de gestion de la empresa
¢ Fuente: Informe de indicadores de gestion de la empresa
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Como se puede observar las causas de paradas mas significativas en el proceso
de conversion son por rotura de pelicula, cuadre de montaje y fallas mecanicas,

las cuales contienen el 82.13% del total de tiempo improductivo.

4.2 INCUMPLIMIENTO EN LA LINEA

Ademas de lo mencionado anteriormente la empresa presenta una baja en el
cumplimiento de entrega de pedidos la cual se ocasiona principalmente por el
inadecuado suministro de Materias primas, esta causa no se refleja en la grafica
anterior simplemente por que este es una linea compartida por otras referencias,
lo que genera que si ho hay materia prima para la linea de estudio se pueden
fabricar otras lineas. Dicho incumplimiento se da por la llegada tardia de insumos,
en ocasiones por falta de liquidez de la empresa, lo cual se ve reflejado en el
porcentaje de cumplimiento de entrega de pedidos, esta situacion se convierte en
una desventaja frente a otros competidores. A continuacion se muestra el

porcentaje de cumplimiento de entrega del ultimo semestre del 2006:

N°PEDIDOS | Ne PEDIDOS NO
ENTREGADOS Ne TOTAL DE
MES ENTREGADOS %CUMPLIMIENTO
ENELPLAZO | gNELPLAZO | ENTREGAS
PACTADO PACTADO

JULIO 287 119 406 70,69%
AGOSTO 263 105 368 71,47%
SEPTIEMBRE 275 117 392 70,15%
OCTUBRE 285 100 385 74,03%
NOVIEMBRE 268 95 363 73,83%
DICIEMBRE 278 115 393 70,74%
TOTAL 1656 651 2307 71,78%

Tabla 4-5 Cumplimiento de pedidos de enmascarar 2006”
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El producto que sera objeto de estudio es la linea de enmascarar, por los motivos
descritos en la descripcion del problema, ademas este producto se ha
seleccionado debido a que es una de las lineas con mas participacion en las
ventas. La linea de enmascarar se compone de: enmascarar multipropdsito,

rotulacion liviana, cinta de crepe horneable y la cinta de crepe profesional.

Esto también lo podemos evidenciar realizando la grafica de movimiento de
inventario de cada referencia. Tomamos las salidas y entradas diarias en el afio
2006 y mediante el inventario promedio realizamos las graficas que se muestran a
continuacion, se pueden observar en la grafica los sube y baja que representan

respectivamente:

* las entradas de productos a almacén debido a la produccion,

* y las salidas de material debido a las ventas. Estas se caracterizan por
tener una pendiente o cuesta, que entre mas inclinada este significa que las
ventas en ese periodo son mas repetitivas.

Las graficas estan mostradas en orden de porcentaje de ventas, desde la
referencia mas vendida. Solo se muestran las 12 referencias mas vendidas que

generan el 80% del total de las ventas.

Seguido de cada grafica de movimientos se muestra la grafica de ventas
mensuales en m? por referencia también el 2006, con lo cual conseguiremos hacer

la siguiente analogia:
En todas las graficas de movimientos de inventario se puede observar una

tendencia muy parecida en las graficas, se puede notar un fuerte movimiento en el

primer semestre del afio, el cual se ve disminuido a partir del 8° mes, en donde se
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nota un decrecimiento. Las ventas disminuyen y la pendiente de consumo

disminuye con menos velocidad.

Ademas se observa como en el segundo semestre del 2006 la mayoria de los
productos, comenzando por los mas importantes, tuvieron varios momentos de
existencias iguales a cero, lo que refleja el indicador de incumplimiento de la tabla.
Esto talves se dio ya que las ventas en Agosto, Septiembre y Octubre estuvieron
muy bajas, con respecto a los primeros meses del afio, y luego hubo un repentino
crecimiento en los dos ultimos meses del afo. Toda esta informacién fue extraida

del software de la empresa SP6 y procesada en hojas de calculo en Excel.
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Grafico 4-4 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 563 2423
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Grafico 4-6 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 563 1823
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Grafico 4-8 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 563 1223
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Grafico 4-10 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 583 1240
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Grafico 4-14 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 566 2440

45




12.000 180.000

1 160.000

10.000 \ A
\ / \ /\ 1 140.000
ETRAY AR AR
1 100.000

6.000 | '\\,//'\\-(

\ 1 80.000
4.000 — /\ 60.000
\./l‘//\ 1 40.000

- 20.000

2.000

—m—566C 24*40
—e— Ventas Totales

Grafico 4-15 Ventas mensuales en la linea 566 2440

583 1840

25000

1 N\

TR o [ ]
ol Ay, o P W
T N

I Al

oee

10

Grafico 4-16 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 583 1840
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Grafico 4-18 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 563 2440
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Grafico 4-20 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 566 2425
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50




8.000 180.000

7.000 A -+ 160.000
-+ 140.000

6.000 \ /\ A

5.000 \\//\ // \ v \ +120.000
4.000 /\\‘// \ + 100.000
— N \ 1 80.000
3.000

RS
1.000 | 20,000

—=—566C 1840
—e— Ventas Totales

Grafico 4-25 Ventas mensuales en la linea 566 1840

566 1825

25000

20000

e | N

PR U L A
m| kPURRUITG LANA R -

10000 \

Grafico 4-26 Movimientos de inventario en el 2006 en la linea 566 1825

51




8.000 180.000

7.000 A . -+ 160.000

6.000 l\\ /\ A 1 140.000
5.000 \\ /\ / \ -+ 120.000
(v Y

¥

\ +100.000
3.000 \/ NV — e 1 60.000
2.000 \./_\/___. © 40.000
1.000 = 20.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—m— 566C 18*25
—e— Ventas Totales

Grafico 4-27 Ventas mensuales en la linea 566 1825

En la Tabla 4-6 se observa como en el ultimo semestre variaron las ventas de un
afno a otro, lo que pudo generar una toma de decisiones no acertada en cuanto al
suministro de materias primas en el segundo semestre del afio 2006, generando

consigo un alto grado de incumplimiento.

Ano
Mes 2.005 2.006
1 274.799 163.645
2 117.432 104.614
3 130.138 122.236
4 92.358 100.256
5 101.886 157.487
6 111.222 110.997
7 88.247 144.068
8 42.697 56.015
9 41.557 60.669
10 49.059 55.420
11 50.215 74.445
12 39.172 62.524

Tabla 4-6 Ventas en m? mensuales en el 2005 y 2006
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Desde el punto de vista econdmico no es problema tan serio para la empresa
quedarse sin inventario en una referencia de bajo movimiento, el impacto mas
grande lo tiene en la falta de existencias de las referencias mas vendidas, como es

el caso, pues estamos hablando de dejar de vender lo que mas genera ingreso,

Grafico 4-28 Ventas en m? mensuales en el 2005 y 2006

impactando fuertemente en el troughtput de la organizacion.

Dicho inconveniente se espera resolver con dos técnicas de planeacion de la
produccion muy sencillas y que le permitiran tener a la Direccidn una proyeccion

basada en datos histéricos de la demanda y a su vez de las cantidades de

recursos a necesitar.
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5. DISENO DE PROPUESTAS DE MEJORAS PARA EL SISTEMA
DE PRODUCCION DE CINTA DE ENMASCARAR

5.1 ANALISIS DE FALLAS EN LA LINEA DE ENMASCARAR

5.1.1 Analisis de Modos de fallas Mediante “Espina de Pescado”

Como se puede observar en la , las causas mas representativas son: reviente de
pelicula, cuadre de montaje y falla mecanica, estas contienen el 82.13% de total
de tiempo improductivo, razén por la cual dedicamos el estudio de tiempo muerto
a estas tres causas, a continuacion se muestra un diagrama de Ishikawa (causa-

efecto) del problema en cuestién para la maquina M-3000.
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Grafico 5-29 Diagrama de Isikawa (Espina de pescado) de causa de fallas en la linea de enmascarar.
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5.1.2 Estandarizacion de condiciones de operacion (tensién, frenos,
velocidades y programacion de cuentametros) para eliminar Reviente de

pelicula.

Operar la maquina con adecuadas tensiones, frenos, velocidades y una
programacion del cuentametros en coordinacion con las demas condiciones de
operacion es de vital importancia para que el proceso de conversion de cinta no
incurra en tiempo improductivo. Para eliminar esta causa de tiempo
improductivo hallaremos las condiciones de operacion para cada producto, por
medio del ensayo y error y al mismo tiempo optimizaremos el tiempo de ciclo
para la elaboracién de los diferentes productos. En primer lugar ensayaremos
con las condiciones de operacion existentes por referencia y haremos las
modificaciones necesarias para corregir las fallas y aumentar la productividad

del proceso.

En el proceso de conversion de cintas de enmascarar el comportamiento de la
materia prima es igual para los diferentes anchos que se procesan, es decir, un
rollo de 18 mm de ancho x 23 mts de largo, tiene el mismo comportamiento de
un rollos de un de 24 mm x 23 mts largo, es por eso que enfocaremos el
estudio a la estandarizacion de las condiciones de operacion para los
diferentes largos que se procesan, a continuacion presentamos las condiciones

de operacion actuales:

METROS SP1 SP2 SP3 SP4
DE
LARGO
22 17000 19000 20700 21700
25 20000 22000 23700 24700
40 35000 37000 38700 39700

Tabla 5-7 Programacién de cuentametros

VEL 1 ( Mts/ min)

REF

MEDIDA

140-160

5C

18 X 40
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140-160 5C 48 X 40

160 5C 48 X 100
Tabla 5-8 Velocidad de trabajo

VEL 1 VEL 2 VEL 3 VEL 4
VARIABLE | 150-180 70-100 30

Tabla 5-9 Velocidades de desaceleracion

Las condiciones de operacion mostradas anteriormente se presentan tal como
esta documentado en las instrucciones de trabajo, como se puede observar no
se hace referencia a las tensiones y los frenos que se deben mantener para
cada referencia, ante lo cual se le consultd a varios operarios y todos
coincidieron en que las tensiones y los frenos son de vital importancia para la
conversion de cinta y que cada largo diferente utiliza diferente cantidad de
frenos y tensiones. Ademas no muestra la duracién del ciclo en las condiciones

actuales.

En primer lugar ensayamos con las condiciones de operacidén propuestas por
los diferentes operarios, para lo cual se entrevisté por separado a los tres

operarios mas experimentados, obteniendo las siguientes condiciones de

operacion:
OPERARIO 1
TIEMPO DE PARAMETROS CUENTAMETROS

LARGO | CICLO [ FReENO | FRENO | FRENO | TIRO | TIRO | VEL | VEL | VEL | VEL

(Seg) 1 2 3 |sup.|INF | 1 | 2 |3 | 4 |SPT| SP2 | SP3 | SP4
23 30 6 7 10| 300| 290 400| 90| 80| 5017000 | 19000 | 20700 | 21800
25 31 6 7 10| 320| 310|400| 90| 80| 502000022000 | 23700 | 24800
40 48 6 7 10| 330| 320 400| 90| so| 503500037000 | 38700 | 39800
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Tabla 5-10 Entrevista de condiciones de operacion operario 1

OPERARIO 2
TIEMPO PARAMETROS CUENTAMETROS
LARGO [ DECICLO | FRENO | FRENO | FRENO | TIRO | TIRO | VEL | VEL | VEL | VEL
(Seg) 1 2 3 SUP. | INF. 1 2 3 4 SP1 SP2 | SP3 SP4
23 30 6 7 10 300 | 290 | 400| 90| 85| 5017000 | 19000 | 20700 | 21800
25 29 7 8 10 320 310 | 450] 100| 90| 50| 20000 | 22000 | 23700 | 24800
40 43 7 8 10 330 320 | 500 100| 90| 50| 35000 | 37000 | 38700 | 39800
Tabla 5-11 Entrevista de condiciones de operacién operario 2
OPERARIO 3
TIEMPO PARAMETROS CUENTAMETROS
LARGO | DECICLO [ FRENO | FRENO | FRENO | TIRO | TIRO | VEL | VEL | VEL | VEL
(Seg) 1 2 3 SUP. | INF. 1 2 3 4 SP1 SP2 | SP3 SP4
23 27 7 8 10 | 300 | 290 | 450|100 | 90 | 50 | 17000 | 19000 | 20700 | 21800
25 31 6 7 10 310 300 [400 (| 90 | 85 | 50 [ 20000 | 22000 | 23700 | 24800
40 39 7 8 10 330 320 [ 500 (110 ] 95 | 50 [ 35000 | 37000 [ 38700 | 39800

Tabla 5-12 Entrevista de condiciones de operacion operario 3

Ahora procedemos a ensayar las condiciones de operacion propuestas por los

operarios, para ver cual es la que arroja mejores resultados y menor tiempo de

ciclo, primero haremos ensayos de 20 ciclos para cada una de las condiciones

de operacidon propuestas, y segun los resultados y las observaciones que se

hagan durante el proceso se corrigen y mejoran los parametros hasta que se

logre O revientes. A continuacion se muestran los resultados obtenidos:
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ENSAYO

#
CICLOS

TIEMPO
DE
CICLO
(Seg)

PARAMETROS

CUENTAMETROS

FRENO

FRENO

FRENO
3

TIRO
SUP.

TIRO
INF.

VEL

VEL

VEL

VEL

SP1

SP2

SP3

SP4

#
REVIENTES

OBSERVACIONES

20

30

10

300

290

400

90

80

50

17000

19000

20700

21800

2

Condiciones operario 1

20

30

10

300

290

400

90

85

50

17000

19000

20700

21800

2

condiciones operario 2

20

27

10

300

290

450

100

90

50

17000

19000

20700

21800

condiciones operario 3 (se
intentara mejorar estas
condiciones por menor tiempo de
ciclo)

20

27

10

300

290

450

100

90

50

17000

19000

20700

21800

se reduce el freno 1 y 2 para
suavizar disminucion de velocidad
(resultados no satisfactorios, se
asume que la velocidad es muy
alta)

20

28

10

300

290

430

100

90

50

17000

19000

20700

21800

se reduce velocidad 1 para
suavizar disminucion de velocidad
se mantiene el problema

20

28

10

300

290

430

100

80

50

17000

19000

20700

21800

se acercan las velocidades 3 y 4
reduciendo la velocidad 3 (se
observé mejora)

20

28

10

300

290

430

100

80

60

17000

19000

20700

21800

se acercan aun mas las
velocidades 3 y 4 aumentando la
velocidad 4 (se observd mejoria,
con un poco de destencién en los
rollos)

20

28

10

300

290

430

100

80

60

17000

19000

20700

21800

se aumenta el tiro inferior para
mejorar tension en los rollos del
eje de abajo (persiste 1 reviente)

20

27

10

300

290

430

100

80

60

17000

19000

21000

21800

se cambia la programacion del
cuentametro sp3 para acercar los
cambios de velocidades (se
obtuvo los resultados esperados,
pero le falta un poco de tensién en
el eje de arriba)

10

20

27

10

310

300

430

100

80

60

17000

19000

21000

21800

se aumenta la tension del tiro
superior para darle mayor tensién
a los rollos (se obtuvo los
resultados esperados)

Tabla 5-13 Ensayo de las condiciones de operacién de la cinta de enmascarar en 23 mts de largo
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TIEMPO PARAMETROS CUENTAMETROS
ENSAY # DE
0 cicLos | cicLo FRENO FRI;NO FR:ESNO 'Is'lll‘l?lg) 'II'II\IIT:O VI1EL VEL V3EL VEL SP1 sp2 | sp3 SP4 OBSERVACIONES
(Seg) : : # REVIENTES
1 20 31 6 7 10 320 | 310 (400 [ 90 [ 80 | 50 (20000 | 22000 | 23700 | 24800 2 Operario 1
2000 | 2200 | 2370 | 2480
2 2 2 7 1 2 1 4 1 1
0 9 8 0 320 | 310 50 [ 100 | 90 [ 50 0 0 0 0 Operario 2
2000 | 2200 | 2370 | 2480
2 1 7 1 1 4 2
3 0 3 6 0 310 | 300 00| 90 | 85 | 50 0 0 0 0 Operario 3
Dado que en 23 mts las
condiciones de operacion arrojan
un tiempo de ciclo de 27 y que la
diferencia con este largo es de 3
mts lo cual no es tan significativa,
4 20 27 6 7 10 310 | 300 | 430 | 100 | 80 | 60 2000 | 2200 | 2400 | 2480 0 |nten_ta_remos las _ mismas
0 0 0 0 condiciones de operacién en este
metraje, manteniendo la
proporciéon la programacion del
cuentametro (se obtuvo los
resultados esperados y excelente
calidad)
De esto podemos concluir que las
condiciones de operarios para los
5 20 27 6 7 10 310 | 300 | 430 | 100 | 80 | 60 2000 | 2200 | 2400 | 2480 0 metrajes de 23 mts y 25_ mts
0 0 0 0 pueden ser las mismas
manteniendo la diferencia en la
programacion del cuenta metros

Tabla 5-14 Ensayo de las condiciones de operacion de la cinta de enmascarar en 25 mts de largo
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TIEMPO PARAMETROS CUENTAMETROS
# DE
ENSAYO cicLos | cicLo FRENO FRIZNO FRI?)NO 'Sl'llljlg 'II"I\IFT:O VI1EL VEL V3EL VEL SP1 sp2 | sp3 SP4 OBSERVACIONES
(Seg) : : # REVIENTES
1 20 48 6 7 10 330 | 320 | 400 | 90 | 80 | 50 | 35000 | 37000 | 38700 | 39800 3 operario 1
3500 | 3700 | 3870 | 3980
2 20 43 7 8 10 330 [ 320 | 500 100 | 90 | 50 0 0 0 0 3 operario 2
3500 | 3700 | 3870 | 3980
3 20 39 7 8 10 330 [ 320 | 500 [ 110 ] 95 | 50 0 0 0 0 2 operario 3
cambiamos la programacion del
cuentametros y tratamos de
3500 | 3700 | 3900 | 3980 mantener la proporciéon de las
4 20 39 7 8 10 330 | 320 [ 500 [ 110 | 95 | 50 0 0 0 0 2 medidas 23 mts y 25 mts (no se
observé buena disminucién la
velocidad)
se aumenté la velocidad 1 vy 4,
se disminuy6 la velocidad 3 para
5 20 37 7 8 10 330 320 | 550 | 110 | 90 60 35(90 37000 39(;)0 39(?0 1 suavizar los cambios de
velocidad obteniendo buenos
resultados
Se disminuye el freno 1 para
disminuir el impacto en la
6 20 37 6 8 10 | 330 | 320 | 550|110 | 90 | 60 35000 37000 39(?0 39830 0 primera baja de velocidad, se
obtiene buenos resultados con
rollos un poco tensionados.
7 20 37 6 8 10 | 320 | 310 | 550 | 110 | 90 | eo | 3900 [ 3700 | 3900 | 3980 0 se logra procesar sin revientes y
0 0 0 0 con calidad adecuada

Tabla 5-15 Ensayo de las condiciones de operacion de la cinta de enmascarar en 40 mts de largo
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Como se puede observar las condiciones de operacion con mejores resultados fueron las siguientes:

PARAMETROS CUENTAMETROS
(@)
|
O
O
S| w
x|l O
< O
d g FRENO | FRENO [ FRENO | TIRO | TIRO | VEL | VEL | VEL | VEL
E 1 2 3 SUP. | INF. 1 2 3 4 SP1 SP2 | SP3 SP4
=
23 27 6 7 10 310 300 430 | 100 80 60 | 17000 | 19000 | 21000 | 21800
25 27 6 7 10 310 300 430 | 100 80 60 | 20000 | 22000 | 24000 | 24800
40 37 6 8 10 320 310 550 [ 110 90 60 | 35000 | 37000 | 39000 | 39800

Tabla 5-16 Resultados de condiciones de operacion optimizadas
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Bajo estas condiciones de operacion se elimina por completo los revientes de
pelicula, a causa de inadecuadas condiciones de operacién, ademas se

disminuye el tiempo de ciclo como se muestra en la tabla siguiente:

TIEMPO DE cicLo | WEMPO DE CICLO
PROMEDIO CON LAS | . PROMEDIO CON
LARGO LAS CONDICIONES | DIFERENCIA | MEJORA
CONDICIONES DE )
OPERACION ACTUAL | DE OPERACION
PROPUESTA
23 MTS 29.00 27 2.00 6.90%
25 MTS 30,33 27 3.33 10.99%
40 MTS 4333 37 6.33 14.62%

Tabla 5-17 Mejoras con condiciones de operacion propuestas

Como se muestra en la Tabla 5-17, con las condiciones de operacion
propuesta se tiene una mejora en la eficiencia de produccién de 6.9% en la
cinta de 23 mts, 10.99% en la cinta de 25 mts y 14.62% en la cinta de 40 mts,
ademas se eliminaria el 37.51% de tiempo improductivo que corresponde a

revientes a causa de inadecuadas condiciones de operacion.

Estas condiciones de operacidon estan sujetas a que se cumpla el programa de
mantenimiento preventivo de la maquina, para que las condiciones de la
maquina también se mantengan, ademas se debe monitorear periddicamente
que las condiciones de operacion obtenidas se estén cumpliendo y que estén
dando los resultados esperados, a continuacion se propone los items de control

para que las condiciones de operacion y arrojen éptimos resultados.

Cumplimiento del Prog. de Mtto = # de actividades de mantenimiento * 100

# de actividades ejecutadas
Ademas del cumplimiento del programa de mantenimiento se debe monitorear

las condiciones de operacion de forma periddica, para lo cual se propone un

periodo de tiempo de un mes para cada referencia, debido a que cada mes se
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hace una corrida de cada una de ellas, asi entonces se puede verificar si las
condiciones de operacion se mantienen o si existe algun cambio en cualquiera
de los parametros, para asi poder documentarlo oportunamente, esta
verificacion debe ser llevada a cabo por los operario por medio del
diligenciamiento del formato Control de condiciones de operacion de maquina
(Ver Tabla 5-18).

Otra causa de reviente es el desgaste de cuchillas de corte de pelicula, estas
cuchillas pierden filo a medida que van siendo utilizadas hasta el punto en que
causan mal corte y ocasiona la ruptura, actualmente estas cuchillas son
reemplazadas después de que en el proceso se hace evidente el mal estado de

las cuchillas, es decir, después de se ocasiona la ruptura por lo menos una vez.

En el proceso de conversion el desgaste de cuchillas no solo se da por el uso
sino también por el tiempo que estan expuestas al intemperie, debido a que
cuando se cambian el montaje estas quedan expuestas al intemperie hasta que
el montaje vuelva a ser utilizado, y aunque este problema puede ser resuelto
con un buen almacenamiento, las cuchillas cuando son utilizada en el montaje,
estas ya han estado expuestas al contacto con las manos y el ambiente, lo que
puede ocasionar que se oxiden por el sudor o por cualquier elemento con que

haya tenido contacto que provenga del ambiente.
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CONTROL DE CONDICIONES DE OPERACION DE MAQUINA

MES:
#DE TIEMPO PARAMETROS CUENTAMETROS
DE FRENO | FRENO | FRENO | TIRO | TIRO | VEL | VEL | VEL | VEL

ENSAYO CICLOS CICLO 1 2 3 SUP. INF. 1 2 3 4 SP1|SP2|SP3 | SP4 # REVIENTES | FECHA

23

25

40
MODIFICACION

JUSTIFICACION

DISPOSICION

Tabla 5-18 Formato “Control de condiciones de operacion de maquina”
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Teniendo en cuenta todo lo anterior, y que los montajes se cambian
mensualmente, nuestra propuesta para evitar revientes de pelicula a causa de
cuchillas desgastadas es que cada vez que se aliste la maquina con un
montaje nuevo, también se debe colocar cuchillas nuevas y desechar las
cuchillas que se usaron la ultima vez que se armo el montaje, esto en base a

gue cada montaje se debe realizar una vez por mes.

5.1.3 Cuadre de Montaje

El tiempo improductivo que se deriva del cambio de montaje, se ocasiona
debido al alistamiento de maquina que se debe hacer para procesar rollos de
diferentes anchos, actualmente no existe un procedimiento detallado para
realizar estos cambios de montaje, cada operario segun experiencia propia
realizan estos alistamientos sin tener disponible un procedimiento detallado
para hacerlos y en algunos casos las herramientas completas para hacerlo. En
aras de eliminar esta causa de tiempo improductivo realizaremos un
procedimiento detallado para realizar los cambios de montaje, para lo cual

utilizaremos un Curségrama analitico (Ver Grafico 5-30).
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Cursograma analitico

Cperario/Material/Equipo

Diagrama ndm. 1 Hoja ndm. 1 de 1

Fesumen

[Obijeto:

Actividad

Actual

Propuesto

Econormia

Qperario maguina kM-3000

Operacian

43

|Atividad:

Trasnporte

11

Cuadre de maontajes de Maguina M-3000

: Metodo: Actualipropuesto

Iznpaccion

@]
[
Espera D
Ll
A

Almacenamiento

Lugar: Area de Conversian

Distancia {mts)

Qperarios(s) Ficha. ndm

|Compuesto: Fecha:

Aprabado par: Fecha:

DESCRIPCION

artidadistancigempo (min

O

Chzervaciones

Gwitar tornillos de la tapa del costillal metalico

3 1

Llevar tapa del costillal metalica a estanteria

Tranzsporte manual

Llesar tapa del costillal metalica del montaje nuevo a cargaty

ww|

Transporte manual

colocar tornillos de la tapa de costillal metalico de montaje n

Guitar tornillos del costillal metalico

llevar costillal metalicn & estanteria

wr

Transporte manual

llevar costilal metslico de nuewvo montaje a cargstucos

w

Tranzsporte manual

calocar tornillos del costillal metalico de nueva mortaje

guitar tornilloz del costillal de madera

llevar costillal de madera a estanteria

Transporte manual

llevar costilal de madera del nuewvo montaje a cargatucos

Tranzsporte manual

calocar tornillos del costillal de madera del nuesvwa mortaje

sacar portauchilas de la pelicula

'
=

COEECD

guitar tornilloz del portacuchillas

llevar prtacuchila a estanteria

Tranzsporte manual

llevar partacuchillas del nueva mantsje a la maguina

alra|=lmfra| ===k === ]|=]=

=]

Transporte manual

calocar tornillos del portacuchillas del nueso maontaje en la

'
%]

introducir portacuchilas en la pelicula

=] =lr] =] =] =W == |w|w| =] =
w oo

- 0.33

dar impulso de manera manual a la maguina

0.33

pegar tiras de pelicula en la cinta para cada eje

'
'
(2}

dar impulza de manera manual hasta que las tiras lleguen a

- 0.33

cambiar tension los ejes segln la referencia a trabajar

iy
[

cargar ejes con tucos de la nueva medida a procesar

oLolelolole]

martar bohina en elevadar

elevador manual (3tn)

transpartar hoking a portabobing de la magquina

elesadar manual (30

elevar hobina a la altura del portabobing

=|m|

elevador manual (3tn)

introducir eje de boking en la bobinag que va a ser montada

alala|a|lom|ldo]

colocar bokina en el portabobina

hacer empalme del material

car impulza manuslmente hasta gue el nuevo meterial legue

'
=

hacer cambio de ejes

cambiar tension de ejes zaliertes

cargar ejes zalientes con tucos de la nuewva medida 5 proce

'
'
~l|=|@m|=|=]=|=]=]w]|w

Rafbafba]
'

olelelolelela

n
T

Grafico 5-30 Cursograma Analitico de cambio de referencia

Para que control del proceso se propone que se hagan inspecciones

mensuales para verificar que el procedimiento se esta cumpliendo con el

procedimiento, asi mismo se debe verificar que la disponibilidad de

herramientas sea completa.
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3.1.4 FALLAS MECANICA

CAUSAS DE
TIEMPO SUBCAUSAS DESCRIPCION DEL PROBLEMA MEDIDA CORRECTIVA MEDIDA DE CONTROL
MUERTO
Cuando un buje se encuentra en mal estado ya sea
por estar roto, desgastado, sucio o sin buen agarre Verificar el cumplimiento total del
BUJES EN MAL los rollos tienden a salir en mal estado. Si esto pasa | Incluir el mantenimiento de bujes en P L
) . ; L . programa de mantenimiento
ESTADO en medio de la producciéon el operario debe parar | el programa de mantenimiento preventivo. reventivo
para reemplazarlo incurriendo en tiempo P ’
improductivo.
El porta cuchillas de la maquinas tienen una rosca
FALLA EN EL con un tornillo sin fin, la cual sufre desgaste durante Fabricar o adquirir una rosca de acero con Incluir el la vgrlflcamon del buen
el proceso cuando esta rosca se desgasta el porta . - estado de la pieza en el programa
PORTACUCHILLAS ) - ; s el fin de aumentar la duracién del repuesto. L .
cuchillas no queda fijo, situacion en la cual no se de mantenimiento preventivo.
puede trabajar.
FALLAS
MECANICAS Estudiar la eficacia del programa de

FALLA EN EL PISTON

El piston de la maquina cumple la funcién de cargar
los ejes con los tucos, cuando se presenta una falla
en éste, la maquina no puede seguir trabajando

mantenimiento preventivo de este repuesto
y del los insumos que se utilizan para
realizar dicho mantenimiento.

verificar el cumplimiento total del
programa de mantenimiento
preventivo.

FALLA EN LAS
PUNTAS DE LOS

Cuando estas puntas presentan desgaste, el agarre
con la mordaza decae ocasionando que Ila

Incluir el mantenimiento de las puntas de
los ejes en el programa de mantenimiento
preventivo. Y estudiar factibilidad de

verificar el cumplimiento total del
programa de mantenimiento

EJES transmision no se de adecuadamente. preventivo.
reemplazo de estas
Cuando el peinador presenta fallas los rollos qugdan Estudiar la factibilidad de disefiar un | Incluir el la verificacion del buen
FALLA EN EL en mal estado, cuando esto sucede, al operario le ) . . .
. - peinador mas duradero o que no necesite | estado del peinador en el programa
PEINADOR toca reemplazarlo ocasionando un tiempo S .
improductivo ser reemplazado. de mantenimiento preventivo.

Tabla 5-19 Acciones preventivas por modo de falla en la linea de enmascarar
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5.2 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

A continuacion se muestra el analisis realizado a los datos de ventas del 2005 y
2006 de los productos de las lineas de estudio, 563, 566, 573 y 583. Se
explicara el comportamiento de las ventas con base en tablas de resumen y
graficas de lo general a lo particular, es decir, comenzando por el total de
ventas anuales por linea, pasando por las ventas mensuales y detalle de
ventas por producto. Para establecer una relacion entre las diferentes lineas y
productos se transformaron todas las unidades de ventas a m?, multiplicando el

ancho de la cinta por su largo.

5.2.1 ANALISIS DE DATOS DE VENTAS

En la Tabla 5-20 y el Grafico 5-31 se observa el primer panorama de las ventas
en los anos 2005 y 2006, el impacto que tiene cada linea en las ventas totales
es liderado por la linea 563 superando el 50% en el 2006, seguido estan las

lineas 566 y 583 que oscilan entre un 18 y 30%.

ANO
LINEA 2.005 2.006 | Total
563 943.314 | 1.360.260 | 2.303.574
566 627.647 517.337 1.144.984
573 40.927 34.742 75.670
583 449.742 415.425 865.167
Total general | 2.061.631 2.327.764 | 4.389.395

Tabla 5-20 Ventas anuales por linea en m?
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Grafico 5-31 Porcentaje de ventas totales en m? en 2005 y 2006 (Pasteles)

El diagrama de Pareto (Véase Tabla 5-21) nos muestra las marcas que jalonan
las ventas esta familia de productos. Las referencias 563C 24*23, 563C 18*23,
583C 12*40, 563C 12*23 y 566C 24*40 representaron el 52% de las ventas
totales en los afios 2005 y 2006. Esto indica que tres de las referencias mas

vendidas pertenecen a la linea 563 y las otras dos a las lineas 583 y 566 en

menor proporcion.
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REFERENCIA | Porc. Relativo Porc. Acumulado
563C 24*23 14% 14%
563C 18*23 12% 26%
583C 12*40 11% 37%
563C 12*23 9% 46%
566C 24*40 6% 52%
563C 48*40 5% 57%
583C 18*40 5% 62%
563C 24*40 4% 66%
566C 18*40 4% 70%
566C 24*25 4% 74%
566C 48*40 4% 7%
566C 18*25 3% 81%
583C 24*40 3% 84%
566C 12*40 3% 86%
563C 12*40 2% 89%
563C 18*40 2% 91%
566C 12*25 2% 93%
563C 48*25 2% 95%
583C 72*40 1% 96%
563C 38*25 1% 97%
566C 72*40 1% 98%
583C 48*40 1% 98%
573C 24*40 1% 99%
573C 18*40 1% 99%
573C 12*40 0% 100%
573C 48*40 0% 100%
Total general 100%

Tabla 5-21 Pareto de ventas por referencia en el 2005 y 2006

mmm Porc. Relativo

—e— Porc. Acumulado

1 6% 1 200/0

14% |
L 100%)

12% +
- 80%
10% |

8% T + 60%

6% +
L 40%
4% +

t 20%
2% +

0% - + 0%

U A S L s S SN R S, RS S S < < R R S L S S

o
WD P O K . AP
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Grafico 5-32 Pareto de ventas por referencia en el 2005 y 2006
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LINEA REFERENCIA | TOTAL 2005 TOTAL 2006
563 563C 12*23 90.278 120.995
563C 12*40 22.324 23.997
563C 18*23 113.217 162.322
563C 18*40 35.191 26.652
563C 24*23 138.102 198.269
563C 24*40 46.102 43.784
563C 38*25 8.745 13.553
563C 48*25 16.093 32.561
563C 48*40 50.706 70.017
566 566C 12*25 28.721 20.753
566C 12*40 40.628 25.434
566C 18*25 44.029 34.068
566C 18*40 56.133 39.021
566C 24*25 54.005 55.973
566C 24*40 73.047 62.578
566C 48*40 43.456 41.553
566C 72*40 13.153 10.950
573 573C 12*40 5.290 2.923
573C 18*40 6.649 4.862
573C 24*40 7.352 4.887
573C 48*40 5.864 3.106
583 583C 12*40 124.386 117.903
583C 18*40 48.039 55.963
583C 24*40 44.052 27.109
583C 72*40 23.223 13.143
1.138.782 1.212.375

Tabla 5-22 Ventas totales por referencia en el 2005 y 2006

En la Tabla 5-22 se puede observar que a pesar de que el monto total de las
ventas aumento en 6 puntos, en la mayoria de las referencias hubo
disminucion de las ventas de un afo a otro. Esto se puede evidenciar mejor en

la Tabla 5-23, solo hubo aumento de ventas en la linea principal, lo contrario de

las demas lineas comerciales.

LINEA

2005

2006

AUMENTO O
DISMINUCION
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563 520.758 692.150 33%
566 353.171 290.329 -18%
573 25.154 15.778 -37%
583 239.700 214119 -11%

Tabla 5-23 Ventas por linea en el 2005 y 2006

] TOTAL 1er TOTAL 1er TOTAL 1er
LINEA SEMESTRE | SEMESTRE | SEMESTRE
2005 2006 2007
563 400.059 422.605 489.520
566 252.305 186.959 224.817
573 15.387 10.685 11.455
583 160.084 138.986 167.257

Tabla 5-24 Ventas del 1er semestre en del 2005 al 2007

En la Tabla 5-24 se observa como el panorama cambia en el 2007 con
respecto los dos afios anteriores, habiendo un aumento significativo en las

ventas en el 1er semestre del ano.

En la Grafico 5-33 Comparativo mensual de ventas en m2 del 2005 a 1er
semestre del 2007 se puede observar el comportamiento de las ventas afo tras
afno. Se observa un alto aumento en los primeros meses del afio, en especial el

mes de Enero, y un decaimiento en las cantidades a partir del 8° mes.

74



300.000

250.000 \

200.000 A\\\
—e— 2005
\ /\ A
150.000 —=— 2006
—A— 2007
100.000

50.000

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Grafico 5-33 Comparativo mensual de ventas en m? del 2005 a 1° semestre del 2007

5.2.2 PRONOSTICO DE LA DEMANDA

Obijetivos del prondstico

El objetivo que se busca con la realizaciéon de un pronostico es proporcionar a
las directivas de la empresa un método matematico basado en datos historicos
que le permita estimar la cantidad de recursos que seran necesarios para

cumplir con la demanda dentro de los meses siguientes.

Numero de partidas a pronosticar
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Es conveniente pronosticar una partida de 12 meses a partir del ultimo mes de
ventas del que se posee informacion, esto quiere decir, desde Julio del 2007 a
Junio de 2008. Un prondstico a mediano plazo servira para determinar si el
método utilizado es el mas conveniente, y si la planeacion con base en

pronostico generara resultados para la empresa.

Seleccion del modelo

En la Grafico 5-33 Comparativo mensual de ventas en m2 del 2005 a 1er
semestre del 2007 se pudo observar que la demanda esta marcada por una
estacionalidad que varia mensualmente de mas a menos a lo largo del afio. En
la Grafico 5-34 se puede observar la leve tendencia que tienen los datos de
ventas. Teniendo en cuenta la estacionalidad y tendencia que presentan los
datos se aplicara un modelo de regresion y estacionalidad aplicando Minimos
Cuadrados para llevar a cabo el pronostico sobre las referencias que cumplan

con este panorama.

Para las referencias que tengan estacionalidad, pero no tendencia, solo se
aplicara la estacionalizacién sobre los objetivos comerciales que la empresa

tenga sobre dicho producto.
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Grafico 5-34 Ventas mensuales en m? y linea de tendencia
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Datos para realizar el pronéstico

Para la realizacion del prondstico se tomaran como base las ventas mensuales
de cada referencia de la linea de enmascarar de los afios 2005, 2006 y 1¢

semestre del 2007.

Realizaciéon del prondstico

» Datos con estacionalidad y tendencia

Para efectos de explicacién de la realizacion del prondstico se tomara como
referencia las ventas totales y al final se expondran los prondsticos generados
para cada referencia. La realizacion del prondstico sera explicada en 3 pasos a

continuacion:
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Paso 1: Calculo del indice estacional y desestacionalizacion de la

demanda
Promedio indice Ventas
ANO | MES | x (Mes) y (Ventas) del mes estacional | Decestacionalizada
2005 | ENE 1 274.799 221.044 2,0 134.409
FEB 2 117.432 116.380 1,1 109.094
MAR 3 130.138 148.925 1,4 94477
ABR 4 92.358 90.975 0,8 109.759
MAY 5 101.886 138.272 1,3 79.666
JUN 6 111.222 110.871 1,0 108.459
JUL 7 88.247 116.157 1,1 82.138
AGO 8 42.697 49.356 0,5 93.530
SEP 9 41.557 51.113 0,5 87.903
OCT 10 49.059 52.239 0,5 101.534
NOV 11 50.215 62.330 0,6 87.102
DIC 12 39.172 50.848 0,5 83.291
2006 | ENE 13 163.645 221.044 2,0 80.041
FEB 14 104.614 116.380 1,1 97.186
MAR 15 122.236 148.925 1,4 88.740
ABR 16 100.256 90.975 0,8 119.145
MAY 17 157.487 138.272 1,3 123.141
JUN 18 110.997 110.871 1,0 108.240
JUL 19 144.068 116.157 1,1 134.095
AGO 20 56.015 49.356 0,5 122.703
SEP 21 60.669 51.113 0,5 128.329
OCT 22 55.420 52.239 0,5 114.699
NOV 23 74.445 62.330 0,6 129.131
DIC 24 62.524 50.848 0,5 132.942
2007 | ENE 25 224.688 221.044 2,0 109.899
FEB 26 127.094 116.380 1,1 118.069
MAR 27 194.402 148.925 1,4 141.131
ABR 28 80.313 90.975 0,8 95.445
MAY 29 155.442 138.272 1,3 121.542
JUN 30 110.393 110.871 1,0 107.650
Totales 3.243.490
Promedio 108.116

Tabla 5-25 Calculo del indice estacional y desestacionalizacion de la demanda

En cierta forma el indice estacional enseia que nivel tienen las ventas
en cada mes, por ejemplo, el mes de enero con 1,9 (Ver ) casi duplica el

promedio de las ventas.
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Paso 2: Regresion Minimos Cuadrados

ANO | MES | x (Mes) (Decestac)ilonalizada) Xt Xy Y=ax+b Yy
2005 | ENE 1 134.409 1 134.409 94.872 39.537
FEB 2 109.094 4 218.188 95.785 13.309
MAR 3 94 477 9 283.432 96.699 2.221
ABR 4 109.759 16 439.037 97.612 12.147
MAY 5 79.666 25 398.328 98.526 18.860
JUN 6 108.459 36 650.753 99.439 9.020
JUL 7 82.138 49 574.966 100.352 18.214
AGO 8 93.530 64 748.238 101.266 7.736
SEP 9 87.903 81 791.130 102.179 14.276
OCT 10 101.534 100 | 1.015.338 103.093 1.559
NOV 11 87.102 121 958.121 104.006 16.904
DIC 12 83.291 144 999.486 104.919 21.629
2006 | ENE 13 80.041 169 | 1.040.539 105.833 25.791
FEB 14 97.186 196 | 1.360.599 106.746 9.561
MAR 15 88.740 225 | 1.331.107 107.660 18.919
ABR 16 119.145 256 | 1.906.318 108.573 10.572
MAY 17 123.141 289 | 2.093.400 109.486 13.655
JUN 18 108.240 324 | 1.948.316 110.400 2.160
JUL 19 134.095 361 [ 2.547.798 111.313 22.781
AGO 20 122.703 400 | 2.454.058 112.227 10.476
SEP 21 128.329 441 | 2.694.916 113.140 15.189
OCT 22 114.699 484 | 2.523.373 114.053 645
NOV 23 129.131 529 | 2.970.007 114.967 14.164
DIC 24 132.942 576 | 3.190.611 115.880 17.062
2007 | ENE 25 109.899 625 [ 2.747.470 116.794 6.895
FEB 26 118.069 676 | 3.069.805 117.707 362
MAR 27 141.131 729 | 3.810.542 118.620 22.511
ABR 28 95.445 784 | 2.672.453 119.534 24.089
MAY 29 121.542 841 | 3.524.721 120.447 1.095
JUN 30 107.650 900 [ 3.229.509 121.361 13.710

Tabla 5-26 Datos para aplicacion de Regresion Minimos Cuadrados

[

Se calculan las constantes “‘a”y

siguientes formulas:

“b” de la expresion “y = ax + b” mediante las

a =

5 27 x5 23 )

[y 2)-[5 of

e 0 22 0) 2] )

nE x’ - (2 x)2
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Resultando a =913 y b = 93958.

Paso 3: Pronostico y calculo del error estadistico

- Indi_ce Pronostico
ANO [ MES | x (Mes) Y=ax+b estacional *

(IE) (Y*IE)

2007 | JuL 31 122.274 1.1 131.368

AGO 32 123.188 0,5 56.236

SEP 33 124.101 0,5 58.670

ocT 34 125.014 0,5 60.404

NOV 35 125.928 0,6 72.598

DIC 36 126.841 0,5 59.654

2008 | ENE 37 127.755 2,0 261.194

FEB 38 128.668 1,1 138.503

MAR 39 129.581 1,4 178.493

ABR 40 130.495 0,8 109.806

MAY 41 131.408 1,3 168.060

JUN 42 132.322 1,0 135.693

Tabla 5-27 Pronostico del 2° semestre del 2007 al 1° del 2008

Z (y(Decestacionalizada), —%, )2
MSE = \| =

n

=16097

Donde “n” es igual al numero de datos tenidos en cuenta para el pronostico,
igual a 30. Si tomamos este numero y lo dividimos entre el promedio de los
datos obtendremos un coeficiente de variacion de 1,5, lo que le da un nivel de
confianza muy bueno al pronéstico. En la Grafico 5-35 se puede observar la

grafica del prondstico.
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Grafico 5-35 Pronostico de la demanda del Julio de 2007 a Junio de 2008

» Datos con estacionalidad pero sin tendencia

El método anterior no puede ser aplicado en las referencias cuya demanda
vaya en disminucion, es decir, con tendencia negativa, pues puede que se del
el caso de cantidades pronosticadas negativas. Para ese caso se tomara las
cantidades que la empresa espera vender de esos productos en el periodo del
prondstico (2° semestre del 2007 y 1° del 2008), se dividira sobre el numero de
meses (12) y se multiplicara este numero por cada uno de los indices de
estacionalidad de cada mes para asi obtener el pronostico, no sobre tendencia
pero si sobre los objetivos comerciales de la empresa. A continuacién se
realiza un ejemplo de con la referencia 563C 24*40 cuya tendencia es negativa.
Para este producto la empresa a pactado vender dentro de los proximos doce
meses las misma cantidad del periodo anterior (De Julio de 2006 a Junio de
2007) mas un aumento del 20%:

Cantidad a vender en 12 meses =44.4594 * 1.2 = 53.351,3
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Este valor lo dividimos sobre el numero de meses y lo multiplicamos por el
indice Estacional de cada mes para obtener el prondstico (Ver Tabla 5-28):
Pronostico = 53.351,3 /12 * IE

INDICE
MES ESTACIONAL PRONOSTICO
JUL 1,2 5.178
AGO 0,8 3.338
SEP 0,5 2.312
OoCT 0,5 2.398
NOV 0,4 1.831
DIC 0,2 1.071
ENE 1,1 4.868
FEB 1,2 5.413
MAR 1,1 4.928
ABR 1,0 4.321
MAY 1,1 5.003
JUN 1,1 4.901

Tabla 5-28 Pronostico para referencias con tendencia lineal negativa

Resultados

En la Tabla 5-29 se observa los prondsticos por cada referencia en el periodo

antes prescrito.
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2007 2008
REFERENCIA | JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
563C 12*23 8.061 4.157 4.711 4.113 5.381 6.732| 24.837 7.677| 17.578 7.955| 13.262| 10.182
563C 12*40 3.033 791 1.336 1.137 1.133 511 3.611 4.205 2.779 1.497 1.735 2.359
563C 18*23 13.644 5.915 6.388 6.438 7.676 8.213| 32.297| 11.903| 27.567| 12.024| 23.290| 11.740
563C 18*40 3.611 1.001 2.184 629 911 567 3.338 6.182 3.604 2.222 3.798 3.421
563C 24*23 16.443 6.094 6.542 6.783 9.540 9.759| 36.972| 19.811| 27.271| 17.794| 29.885| 14.826
563C 24*40 5.178 3.338 2.312 2.398 1.831 1.071 4.868 5.413 4.928 4.321 5.003 4.901
563C 38*25 769 161 185 168 460 183 1.053 497 3.839 969 2.418 850
563C 48*25 4.678 1.196 1.253 1.326 1.427 1.328 8.709 1.374 8.177 3.368 6.633 3.014
563C 48*40 6.044 3.332 2.908 2.470 3.701 3.130 9.863 7.370 7177 4.334| 10.852 6.242
566C 12*25 2.010 900 828 1.311 1.158 1.046 6.010 1.911 1.863 1.091 3.129 2.404
566C 12*40 2.816 1.054 1.514 1.464 1.258 848 3.074 2.462 3.396 1.963 5.521 3.051
566C 18*25 2.970 1.098 2.660 1.328 3.928 1.563| 10.099 3.773 5.415 2.199 4.082 5.004
566C 18*40 2.880 2.562 2.404 3.092 2.334 1.316 5.727 4.944 4.847 3.782 8.270 4.778
566C 24*25 15.720 2.318 2.386 2.824 3.030 1.636| 14.756 5.264 8.771 2.638 5.955 6.980
566C 24*40 5.935 2.978 4.125 4.124 4.059 3.882 8.525 7.257 8.825 6.509 | 14.270 8.848
566C 48*40 3.084 1.738 1.318 1.335 2.389 897 3.101 3.856 3.289 2.840 6.056 4.078
566C 72*40 730 329 77 109 314 82 1.091 173 191 336 401 565
573C 12*40 177 183 183 101 122 142 426 510 330 193 250 545
573C 18*40 315 254 154 154 193 193 714 560 565 320 341 824
573C 24*40 580 370 297 223 597 248 867 571 644 354 555 652
573C 48*40 1.426 113 196 150 240 65 74 345 163 47 349 375
583C 12*40 12.830 7.388 6.132 9.040 8.438 6.670| 17.689| 17.982| 18.958| 13.561| 15.668| 16.461
583C 18*40 5.969 2.862 2.766 3.429 3.496 2.505 7.784 7.249 6.664 5.374 6.181 5.930
583C 24*40 2.591 1.389 1.281 1.283 2.077 1.214 4.433 2.912 5.043 2.257 2.586 2.917
583C 72*40 1.565 292 397 711 455 782 1.975 1.948 2.368 1.393 1.784 1.588

Tabla 5-29 Pronostico de venta por cada referencia en el 2° semestre del 2007 y 1° del 2008
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e FError del Pronéstico

A continuacion se exponen el calculo del error para cada referencia para el cual
es necesario la comparacion entre las ventas proyectadas y las reales. La
Tabla 5-30 y Tabla 5-31 Muestran las ventas reales y pronosticadas

respectivamente en el 2° semestre del 2007.

REFERENCIA| JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
563C 1223 | 5331 | 5261 | 6.708 | 9375 | 8416 | 6.537
563C 12°40 | 1.056 | 1.388 | 380 | 2619 | 929 | 1.563
563C 1823 | 8817 | 9714 | 6.063 | 12.093 | 10.699 | 9.104
563C 18*40 | 1452 | 1250 | 1.653 | 2.460 | 2.003 | 1.371
563C 2423 | 11.308 | 11.241 | 8.863 | 16.476 | 13.076 | 10.764
563C 24*40 | 2857 | 1705 | 2.995 | 3410 | 4.424 | 2.788
563C 3825 560 283 | 1.225 | 1244 | 1130 | 541
563C 48725 | 2864 | 2544 | 2.020 | 1940 | 2417 | 2.300
563C 4840 | 4147 | 1549 | 4070 | 1741 | 4992 | 4.429
566C 1225 634 | 2006 | 422 | 1162 | 2.284 | 528
566C 12°40 | 1.563 | 1286 | 767 | 1542 | 1.837 | 781
566C 1825 | 1.159 | 2167 | 756 | 2869 | 5.191 | 756
566C 18*40 | 1.371 | 2258 | 1.855 | 2412 | 2392 | 1.250
566C 2425 | 2218 | 2851 | 950 | 3.168 | 6.725 | 1.008
566C 24*40 | 2166 | 3.894 | 2.988 | 4.508 | 4.216 | 2.051
566C 48740 | 1.408 | 2099 | 1.459 | 2330 | 1.971 | 3.123
573C 12*40 42 127 | 42 84 56 106
573C 1840 331 201 | 121 | 322 228 221
573C 24*40 184 276 | 138 | 276 791 392
573C 4840 77 77 0 102 0 102
583C 1240 | 3.757 | 9.805 | 5709 | 9.990 | 7.185 | 5704
583C 1840 | 2920 | 3.469 | 2.546 | 2874 | 3.907 | 3.044
583C 24*40 780 | 1561 | 1.075 | 1799 | 2.246 | 1.456
583C 7240 714 945 | 760 | 945 | 1.106 0

Tabla 5-30 Ventas segundo semestre del 2007 (A)

REFERENCIA| JUL | AGo | SEP [ ocT | Nov | DIC
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563C 12*23 5.598 4.722 5.400 9.252 9.902 6.432
563C 12*40 2.854 748 1.269 1.631 1.634 492
563C 18*23 12.647 7.438 8.061 8.152 9.753 10.469
563C 18*40 3.588 1.003 2.210 642 939 589
563C 24*23 22.291 8.302 8.954 9.328 13.179 13.540
563C 24*40 4.167 3.030 2.105 2.188 3.257 983
563C 38*25 1.334 346 998 1.116 1.067 311
563C 48*25 5.239 1.342 1.411 1.497 1.613 1.505
563C 48*40 7.345 2.840 2.324 3.038 4.570 3.879
566C 12*25 1.480 901 832 1.321 1.702 1.594
566C 12*40 3.099 1.160 1.667 1.612 1.385 934
566C 18*25 2.907 1.081 2.636 1.323 4.504 1.576
566C 18*40 1.909 2.728 2.559 3.292 2.484 1.401
566C 24*25 7.343 1.861 1.921 2.281 2.455 1.329
566C 24*40 6.066 2.541 3.520 3.520 2.963 3.316
566C 48*40 4.156 2.346 1.783 1.810 1.133 1.221
573C 12*40 177 183 183 101 122 142
573C 18*40 355 180 176 286 222 223
573C 24*40 337 311 294 275 594 356
573C 48*40 163 158 274 210 336 91
583C 12*40 11.297 6.521 5.425 8.017 7.502 5.944
583C 18*40 3.257 3.124 3.018 3.740 3.811 2.729
583C 24*40 2.121 1.424 1.317 1.323 2.149 1.260
583C 72*40 1.810 340 765 846 728 947

Tabla 5-31 Pronostico segundo semestre del 2007 (Ft)

» Desviacion Media Absoluta (Mad®)

La Desviacién Media Absoluta se refiere a la division entre la sumatoria de las
diferencias absolutas de la demanda real y la pronosticada sobre el numero de
periodos evaluados. Expresada de la siguiente manera:

Y |4.- F|

MAD= B
n

En la Tabla 5-32 se observa la MAD de cada referencia. Este numero nos

indica en cuanto estuvo errada en promedio la proyeccion.

SEP
1.308

OoCT
124

NOV
1.486

DIC

‘REFERENCIA‘ JUL ‘AGO
105

563C 12*23 267 539

TOTAL ‘ MAD
3.829 638

8 Mean Absolute Deviation
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563C 12*40 1.798 640 889 988 705 1.071 6.090 1.015
563C 18*23 3.830 2.276 | 1.998 | 3.940 946 1.366 14.356 2.393
563C 1840 2.137 246 557 1.817 | 1.064 782 6.603 1.100
563C 24*23 10.983 | 2.939 91 7.149 103 2.776 24.041 4.007
563C 24*40 1.310 1.325 891 1.222 | 1.167 | 1.805 7.719 1.286
563C 38*25 774 63 227 128 63 230 1.485 247
563C 48*25 2.375 1.201 609 443 804 795 6.227 1.038
563C 48*40 3.197 1.292 | 1.746 | 1.297 422 549 8.505 1.417
566C 12*25 846 1.105 409 159 581 1.066 4.167 695
566C 12*40 1.537 127 899 70 453 152 3.237 539
566C 1825 1.748 1.086 | 1.880 [ 1.545 687 820 7.767 1.294
566C 1840 538 470 704 879 92 151 2.835 472
566C 24*25 5.125 990 971 887 4.270 321 12.565 2.094
566C 24*40 3.900 1.353 533 988 1.254 | 1.265 9.293 1.549
566C 48*40 2.748 247 324 520 838 1.902 6.579 1.096
573C 12*40 135 57 140 17 66 36 451 75
573C 18*40 24 21 55 36 6 2 144 24
573C 24*40 153 35 156 2 197 36 578 96
573C 48*40 86 81 274 107 336 11 895 149
583C 12*40 7.540 3.284 283 1.973 317 240 13.637 2.273
583C 1840 337 346 472 865 96 315 2.432 405
583C 24*40 1.341 137 241 476 97 196 2.488 415
583C 72*40 1.095 604 5 99 378 947 3.129 521

Tabla 5-32 Diferencia absoluta entre Ay F;

» Senal de Rastreo (TS®)

La senfal de rastreo resulta de la divisidn entre la suma continua de los errores
de la proyeccion (RSFE por sus siglas en ingles Running Sum of Forecast

Errors) y la Desviacion Media Absoluta. Expresada a continuacion:

Se tendra en cuenta este indice para ver en cuantas MADs se desvia el error,
estableciendo como limites de aceptacion entre -2 y 2 MADs. En la Tabla 5-33
se observa el calculo de este error para cada referencia. Las referencias
subrayadas demuestran unas desviaciones muy por debajo de la proyeccion.
Esto nos indica que la demanda real estuvo muy por debajo de la demanda

pronosticada. Esto sucedié en los casos en que la pendiente de la regresion

® Tracking Signal

87



estuvo negativa y se opto por pronosticar con base en las metas de venta de la

empresa.

REFERENCIA| JUL AGO [ SEP | OCT | NOV | DIC |RSFE| TS
563C 12*23 -267 539 1.308 124 -1.486 105 323 0,5
563C 12*40 -1.798 640 -889 988 -705 1.071 -693 -0,7
563C 18*23 -3.830 2276 | -1.998 | 3.940 946 -1.366 -31 0,0
563C 18*40 -2.137 246 -557 1.817 1.064 782 1.215 1,1
563C 24*23 -10.983 2.939 -91 7.149 -103 -2.776 | -3.866 -1,0
563C 24*40 -1.310 -1.325 891 1.222 1.167 1.805 2.450 1,9
563C 38*25 -174 -63 227 128 63 230 -190 -0,8
563C 48*25 -2.375 1.201 609 443 804 795 1.478 1.4
563C 48*40 -3.197 -1.292 1.746 | -1.297 422 549 -3.068 -2,2
566C 12*25 -846 1.105 -409 -159 581 -1.066 -794 -1,1
566C 12*40 -1.537 127 -899 -70 453 -152 -2.079 -3.9
566C 18*25 -1.748 1.086 [ -1.880 1.545 687 -820 -1.130 -0,9
566C 18*40 -538 -470 -704 -879 -92 -151 -2.835 -6.0
566C 24*25 -5.125 990 -971 887 4.270 -321 -270 -0,1
566C 24*40 -3.900 1.353 -533 988 1.254 | -1.265 | -2.104 -1,4
566C 48*40 -2.748 -247 -324 520 838 1.902 -59 -0,1
573C 12*40 -135 -57 -140 -17 -66 -36 -451 -6.0
573C 18*40 -24 21 -55 36 6 -2 -18 -0,7
573C 24*40 -153 -35 -156 2 197 36 -109 -1,1
573C 48*40 -86 -81 -274 -107 -336 11 -873 59
583C 12*40 -7.540 3.284 283 1.973 -317 -240 -2.556 -1,1
583C 18*40 -337 346 -472 -865 96 315 -918 -2,3
583C 24*40 -1.341 137 -241 476 97 196 -677 -1,6
583C 72*40 -1.095 604 -5 99 378 -947 -966 -1,9

Tabla 5-33 Diferencia entre A: y F;

» Error de la Regresion

A continuacién se presenta el error estandar de la regresion y el coeficiente de

determinacion.

88



REFERENCIA| m b rr | sy

563C 12*23 107 | 8.313 [0,30]1.519
563C 12*40 10 1.935 | 0,02 720
563C 18*23 225 | 9.361 [0,30]2.823
563C 18*40 28 | 2.206 [0,10|1.082
563C 24*23 359 |[10.598|0,40|3.973
563C 24*40 11 3.693 [0,05]1.272
563C 38*25 25 833 [0,10| 572
563C 48*25 76 1.187 10,20 | 1.353
563C 48*40 73 | 4.232 10,10|1.585
566C 12*25 7 1.971 [0,02| 379
566C 12*40 -25 | 3.038 [0,10| 665
566C 18*25 24 | 3.273 |0,03]1.099

566C 18*40 0 3.858 10,04 | 777
566C 24*25 15 | 4511 [0,02] 910
566C 24*40 2 5.778 [0,02] 750
566C 48*40 10 3.410 [0,10] 338
573C 12*40 -6 448 |0,10]| 156
573C 18*40 2 434 10,10| 83
573C 24*40 2 480 [0,10| 70
573C 48*40 0 228 0,02 190

583C 12*40 29 [10.92710,01]2.213
583C 18*40 23 | 3.770 |0,13| 548
583C 24*40 9 2.532 |1 0,05[ 355
583C 72*40 15 | 1.100 {0,14] 321
Tabla 5-34 Error estandar de la regresion e indice de determinacion.

Instrumentacién de los resultados.

La instrumentacion de los resultados se llevara a cabo mediante la realizacion
de un plan de requerimiento de materiales el cual se expondra en la siguiente

seccion.

89



5.2.3 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

En el Capitulo “3.1.6 Proceso productivo de la linea de Enmascarar.” en la
pagina 18 se explico el proceso productivo de la linea en estudio, y se aclaro
que dentro de la misma linea hay productos que tienen un tratamiento diferente
en cuanto al empaque, pues uno lleva empaque individual (Denominados en
esta monografia como tipo A) y otros van directamente a la caja (Tipo B) (Ver
Tabla 5-35).

Ademas el tipo de materia prima varia de linea de productos entre las 563, 566,
573 y 583.

REFERENCIA | ANCHO | LARGO [ TIPO
563 12 23 A
563 12 40 A
563 18 23 A
563 18 40 A
563 24 23 A
563 24 40 A
563 38 25 B
563 48 25 B
563 48 40 B
566 12 25 A
566 12 40 A
566 18 25 A
566 18 40 A
566 24 25 A
566 24 40 A
566 48 40 B
566 72 40 B
573 12 40 A
573 18 40 A
573 24 40 A
573 48 40 B
583 12 40 B
583 18 40 B
583 24 40 B
583 72 40 B

Tabla 5-35 Clasificacion de los productos de acuerdo a su proceso
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PRODUCTOS

TIPO A
< > >
TUCO EMPAQUE
MATERIA PRIMA CAJAS INDIVIDUAL
Grafico 5-36 Lista de materiales producto Tipo A
TUCOS DE UN. EMPAQUE UN. EMPAQUE
LINEA AN((/_il)-'o LARGO ANCHO “A” ,\z/lg /I?JEN (UN/CAJA INDIVIDUAL/CAJA

RESULTANTES T master) display
0.022722

563 12 23 0.01666 0,276 0.003787
0.022722

563 12 40 0.01666 0,48 0.003787
0.035712

563 18 23 0.025 0,414 0.005952
0.035712

563 18 40 0.025 0,72 0.005952
0.041664

563 24 23 0.03333 0,552 0.006944
0.041664

563 24 40 0.03333 0,96 0.006944
0.022722

566 12 25 0.01666 0,3 0.003787
0.022722

566 12 40 0.01666 0,48 0.003787
0.035712

566 18 25 0.025 0,45 0.005952
0.035712

566 18 40 0.025 0,72 0.005952
0.041664

566 24 25 0.03333 0,6 0.006944
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0.041664
566 24 40 0.0333 0,96 0.006944

0.022722
573 12 40 0.0333 0,48 0.003787

0.035712
573 18 40 0.025 0,72 0.005952

0.041664
573 24 40 0.0333 0,96 0.006944

Tabla 5-36 Cantidades de materiales para la fabricacién de una unidad de productos tipo A.

En la Tabla 5-36 y la Tabla 5-37 se observan las cantidades de materias primas
e insumos que se necesitan para fabricar los productos de estudio. Teniendo
en cuenta esta informacién y la pronostico de la demanda de los préximos

meses podemos estimas cuantos insumos y cuando los necesitaremos (Ver

Tabla 5-38).

Tenemos entonces que de un tuco de 730 mm de ancho salen 60 tucos para
las referencias de 12 mm de ancho. Se multiplica el ancho de la referencia por
su largo y dividiéndola entre mil se obtiene la cantidad de materia prima en m?
necesarias para producir una unidad. Y finalmente mediante las unidades de

empaque se calcula el numero de cajas y empaques individuales necesarios

para la produccion.

PRODUCTOS
TIPO B

%

TUCO

MATERIA PRIMA

CAJAS

Grafico 5-37 Lista de materiales producto Tipo B

LINEA

ANCHO
(A)

TUCOS DE
LARGO ANCHO “A”
RESULTANTES

M2 DE | UN. EMPAQUE
M.P/UN | (UN/CAJA)
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C-563 38 25 0.05263 0,95 0.05263
C-563 48 25 0.06666 1,2 0.02
C-563 48 40 0.06666 1,92 0.025
C-566 48 40 0.06666 1,92 0.025
C-566 72 40 0.1 2,88 0.04166
C-573 48 40 0.06666 1,92 0.025
C-583 12 40 0.01666 0,48 0.003787
C-583 18 40 0.025 0,72 0.005952
C-583 24 40 0.03333 0,96 0.006944
C-583 72 40 0.1 2,88 0.004166

Tabla 5-37 Cantidades de materiales para la fabricacién de los productos tipo B.

JUL AGO [SEP OCT |Nov_[DIC ENE FEB MAR ABR MAY | JUN

TUCO 5.807| 2.343| 2.511| 2.550| 3.097| 2.660 [ 10.630| 5.667 8.507| 4.647| 8.159| 5.588
MP563 61.460 | 25.984 | 27.818 | 25.462 | 32.061 [ 31.494 | 125.546 | 64.431 | 102.920 | 54.483 | 96.876 | 57.535
MP566 36.145 | 12.977 [ 15.312 | 15.588 | 18.469 [ 11.270 | 52.384 | 29.639 | 36.597 | 21.360 | 47.684 | 35.707
MP573 2.498 920 830 628 | 1.151 649 2.082 [ 1.986 1.702 914 | 1.495[ 2.396
MP583 22.954 1 11.930 [ 10.575 | 14.463 | 14.466 [ 11.171 | 31.881]30.091 | 33.033 | 22.585 | 26.220 | 26.896
CAJA1 949 367 424 403 501 453 1.891 910 1.407 741] 1.361 898
EMPAQUES

IND 5.692| 2.204| 2543 | 2420 3.006| 2.716 [ 11.344| 5.458 8.444| 4.448| 8.163| 5.389
CAJA 2 431 191 169 197 236 173 614 436 620 360 603 436

Tabla 5-38 Requerimiento de materiales e insumos del 2° semestre del 2007 y 1° del 2008

Lo que se busca con el MRP es establecer un programa de pedido para todos

los insumos y Materias primas, principalmente para este segundo que posee un

Lead Time de aproximadamente un mes. Para el resto de los insumos, plastico

y carton, el tiempo de espera entre el pedido y la entrega oscila de uno a dos

dias. Con esta informacién podemos realizar el despliegue del plan de

requerimiento de materiales como se muestra en la .
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Tabla 5-33 MRP del 2° semestre del 2007 y 1° del 2008
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EL proceso productivo esta dividido en tres subprocesos claves: cortado de
tucos, conversion y empaque. El primer subproceso aventaja al segundo en
aproximadamente 2 turnos de trabajo, es decir, en un turno de trabajo de la
cortadora de tucos provee de insumos a tres turnos de las maquinas
convertidoras. El subproceso de empaque por ser un proceso que requiere de
mucha intervencion de mano de obra, es un proceso que puede crecer o
decrecer su capacidad en funcion del numero de operarios empacadores con
que se cuente. Por estos motivos se llega a la conclusion de que el proceso de
conversion es el mas critico dentro de toda la linea, siendo este también el
proceso que mas problemas presenta, en cuanto a rompimiento de pelicula,
fallas mecanicas y cuadre de montaje, convirtiéndose en el cuello de botella y

marcando la velocidad en el proceso productivo de cintas de enmascarar.

Con base en lo anterior se obtienen las horas maquina requeridas en los
diferentes meses proyectados. En todos los casos vemos que las horas
requeridas por maquina no superan siquiera el 50% de las horas mensuales de
trabajo. En la Tabla 5-39 podemos observar las horas maquina requeridas para
cumplir con la demanda de los 12 meses proyectados. Con esta vision de lo
recursos se puede tomas decisiones en cuanto a la contratacion del recurso
humano, o al aprovisionamiento de mercancias en meses en donde la

demanda es baja.
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REFERENCIA (%éﬁéslﬁg_g) C(?:ZA/%L?aA)D MAQUINA JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN
563C 12*23 2250 621 | ARROW 13,0 6,7 7,6 6,6 87| 10,8| 400 12,4| 283| 128 214| 164
563C 12*40 2250 1080 | ARROW 2,8 0,7 1,2 1,1 1,0 05 38 3,9 2,6 1,4 1,6 2,2
563C 1823 3000 1242 | M-3000 11,0 4,8 51 52 62| 66| 26,0 96| 222 9,7 18,8 9,5
563C 18*40 2750 1980 | M-3000 1,8 0,5 1.1 0,3 05| 03 1,7 3.1 1,8 1,1 1,9 1,7
563C 24*23 2500 1380 [ M-3000 11,9 4.4 4,7 4,9 69| 7.1 26,8| 144 19,8 129 21,7| 10,7
563C 24*40 2300 2208 | M-3000 2,3 1,5 1,0 1.1 08| 05 2,2 2,5 2,2 2,0 2,3 2,2
563C 38*25 700 665 | ARROW 1,2 0,2 0,3 0,3 0,7 03 1,6 0,7 5,8 1,5 3,6 1,3
563C 48*25 600 720 | ARROW 6,5 1,7 1,7 1,8 2,0 1,8 12,1 1,9 11,4 4,7 9,2 4,2
563C 48*40 600 1152 | ARROW 52 2,9 2,5 2,1 32| 27 8,6 6,4 6,2 3,8 9,4 54
566C 12*25 2250 675 | ARROW 3,0 1,3 1,2 1,9 1,7 1,5 8,9 2,8 2,8 1,6 4,6 3,6
566C 12*40 2250 1080 [ ARROW 2,6 1,0 1.4 1,4 1,2 08 2,8 2,3 3,1 1,8 5,1 2,8
566C 18*25 3000 1350 | M-3000 22 0,8 2,0 1,0 2,9 1,2 7,5 2,8 4,0 1,6 3,0 3,7
566C 18*40 2750 1980 [ M-3000 1,5 1,3 1,2 1,6 1,2 07 2,9 25 24 18 4,2 24
566C 24*25 2500 1500 [ M-3000 10,5 1,5 1,6 1.9 2,0 1,1 9,8 3,5 5,8 1,8 4,0 4,7
566C 24*40 2300 2208 | M-3000 2,7 1,3 1,9 1,9 1,8 1,8 3.9 3.3 4,0 29 6.5 4,0
566C 48*40 600 1152 | ARROW 2,7 1,5 1.1 1,2 2,1 0,8 2,7 3.3 29 25 53 3,5
566C 72*40 400 1152 | ARROW 0,6 0,3 0,1 0,1 0,3| 0,1 0,9 0,1 0,2 0,3 0,3 0,5
573C 12*40 2250 1080 | ARROW 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,4 0,5 0,3 0,2 0,2 0,5
573C 18*40 2750 1980 [ M-3000 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4
573C 24*40 2300 2208 | M-3000 0,3 0,2 0,1 0,1 03| 0.1 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3
573C 48*40 600 1152 [ ARROW 1,2 0,1 0,2 0,1 02| 0.1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,3 0,3
583C 12*40 2250 1080 [ ARROW 11,9 6,8 57 8.4 78| 62 16,4| 16,6 17,6 12,6 145| 152
583C 18*40 2750 1980 [ M-3000 3,0 1,4 1,4 1,7 1,8 1,3 3.9 3.7 3.4 2,7 3.1 3.0
583C 24*40 2300 2208 | M-3000 1,2 0,6 0,6 0,6 09| 05 2,0 1,3 23 1,0 1,2 1,3
583C 72*40 400 1152 | ARROW 1,4 0,3 0,3 0,6 04| 0,7 1,7 1,7 2,1 1,2 1,5 1,4
ARROW 52,2| 23,7| 236 257 294| 264| 995| 53,0| 832| 443| 772| 573
M-3000 485| 186 20,9| 20,3| 254| 21,2| 874 471 68,5| 38,0 669| 440
TOTAL 100,7| 423| 444| 46,0 548| 47,5 187,0] 100,2| 151,8| 82,2| 144,1| 101,3
TOTAL REAL 118,5| 49,7 523| 541]| 644| 559| 220,0| 117,8| 178,5| 96,7 169,5| 119,2

Tabla 5-39 Horas necesarias para producir las cantidades pronosticada segun el cuello de botella del proceso.
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6. ACCIONES PROPUESTAS

Estas son las acciones que se proponen para disminuir las perdidas de los

problemas presentados en este proyecto:

» Establecer un Stock minimo de inventario de productos terminados en
almacén, que ponga el semaforo en rojo, es decir, que identifique
cuando se debe producir de cada referencia. Dicho stock variara
dependiendo de la estacion del afio, a convenir en el 1° y 2° semestre
del afo. A continuacion se expone una recomendacion para estos
parametros:

En el Grafico 6-38 se observan las ventas trimestrales de todas las referencias
en m? en el 2006, alli se nota como disminuyen las ventas de trimestre a
trimestre durante todo el afo, siendo esto valido para casi todas las

referencias.
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Grafico 6-38 Ventas totales en m? por trimestre en el 2006
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LINEA REFERENCIA Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4

563 563C 12*23 50.092 26.976 15.661 26.010
563C 12*40 9.260 5.465 5.633 3.640

563C 18*23 54.359 45.251 26.382 29.329

563C 18*40 8.706 7.422 7.470 3.054

563C 24*23 64.453 57.354 40.640 35.823

563C 24*40 11.804 13.406 10.445 9.129

563C 38*25 5.059 4.870 2.846 2.778

563C 48*25 9.268 8.894 9.539 4.860

563C 48*40 22.601 19.951 12.475 10.989

566 566C 12*25 8.076 6.233 3.347 4.097
566C 12*40 8.054 10.249 4.303 2.828

566C 18*25 13.904 9.837 5.981 6.346

566C 18*40 11.781 14.189 5.290 5.761

566C 24*25 21.260 12.251 10.920 5.543

566C 24*40 18.369 25.237 12.466 8.506

566C 48*40 12.154 15.379 8.154 3.866

573 573C 12*40 1.236 841 592 253
573C 18*40 2.060 1.666 672 764

573C 24*40 2.123 1.632 1.060 1.176

573C 48*40 650 1.482 544 430

583 583C 12*40 36.844 43.447 20.704 18.908
583C 18*40 16.233 12.109 9.428 9.193

583C 24*40 11.021 8.105 4.676 4.308

583C 72*40 4.270 4.956 2.113 2.304

Total 390.495 368.740 260.752 192.389

Tabla 6-40 Ventas trimestrales en el 2006 por referencia

En la se observa las ventas trimestrales en el 2006 por referencia, esta se
necesita para calcular el las ventas promedios diarias por trimestre, dividiendo
el valor de cada trimestre entre 90 se obtiene un numero aproximado a este

valor, los cuales se presentan en la Tabla 6-41.

REFERENCIA Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4
563C 12*23 557 300 174 289
563C 12*40 103 61 63 40
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563C 18*23 604 503 293 326
563C 18*40 97 82 83 34
563C 24*23 716 637 452 398
563C 24*40 131 149 116 101
563C 38*25 56 54 32 31
563C 48*25 103 99 106 54
563C 48*40 251 222 139 122
566C 12*25 90 69 37 46
566C 12*40 89 114 48 31
566C 18*25 154 109 66 71
566C 18*40 131 158 59 64
566C 24*25 236 136 121 62
566C 24*40 204 280 139 95
566C 48*40 135 171 91 43
573C 12*40 14 9 7 3
573C 18*40 23 19 7 8
573C 24*40 24 18 12 13
573C 48*40 7 16 6 5
583C 12*40 409 483 230 210
583C 18*40 180 135 105 102
583C 24*40 122 90 52 48
583C 72*40 47 55 23 26

Tabla 6-41 Promedio de ventas diarias por trimestre en el 2006

Teniendo en cuenta que en el pasado ha habido periodos de cero inventario de
hasta casi un mes, se sugiere que se de una reserva de seguridad que alcance
para 15 dias de ventas, en cada referencia, dicha reserva variara segun los
propuesto en este proyecto trimestralmente. A continuacion, en la Tabla 6-42,
se expone las reservas de seguridad para cada referencia en cada trimestre,

que resulta de multiplicar el promedio de ventas diarios por 15.

REFERENCIA Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4
563C 12*23 8.349 4.496 2.610 4.335
563C 12*40 1.543 911 939 607
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563C 18*23 9.060 7.542 4.397 4.888
563C 18*40 1.451 1.237 1.245 509
563C 24*23 10.742 9.559 6.773 5.970
563C 24*40 1.967 2.234 1.741 1.521
563C 38*25 843 812 474 463
563C 48*25 1.545 1.482 1.590 810
563C 48*40 3.767 3.325 2.079 1.832
566C 12*25 1.346 1.039 558 683
566C 12*40 1.342 1.708 717 471
566C 18*25 2.317 1.640 997 1.058
566C 18*40 1.963 2.365 882 960
566C 24*25 3.543 2.042 1.820 924
566C 24*40 3.061 4.206 2.078 1.418
566C 48*40 2.026 2.563 1.359 644
573C 12*40 206 140 99 42
573C 18*40 343 278 112 127
573C 24*40 354 272 177 196
573C 48*40 108 247 91 72
583C 12*40 6.141 7.241 3.451 3.151
583C 18*40 2.706 2.018 1.571 1.5632
583C 24*40 1.837 1.351 779 718
583C 72*40 712 826 352 384

Tabla 6-42 Reserva de seguridad para 15 dias de inventario

En el Grafico 6-39 se puede observar un ejemplo de la reserva de seguridad y

su variacion a través del tiempo de la referencia 563C 12*23.
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Grafico 6-39 Inventario de seguridad para la referencia 563C 12*23

e Llevar a cabo la requisicion de materiales con base en el plan de
produccion y el pronéstico de la demanda, como base para disminuir el

numero de incumplimientos de pedidos.
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Para la elaboracion del programa de produccién de cinta de enmascarar
se hace necesario programar corridas en base al pronostico de ventas
por referencia, debido a que el alistamiento de maquina debe hacerse
una vez por mes para no incurrir en tiempo improductivo, como se
menciond anteriormente para cada ancho se debe hacer un alistamiento
de maquina, razon por la cual cuando se alista la maquina para un
ancho todas las referencias de ese ancho deben ser fabricadas en esa

corrida.

Se debe tener en cuenta para realizar el programa de produccién de
cinta de enmascarar, que no se debe fabricar la totalidad de los rollos de
la misma referencia pronosticados para el mes en el mismo lote de
produccion, las referencias deben ser fabricadas de forma intercaladas
con el fin de que siempre haya un stock minimo de cada una. Esto con

el fin de poder cumplir con los pedidos de los clientes.

Cumplir con los controles propuestos en el analisis de modos de fallas

para mantener las condiciones de operacion deseadas.
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7. CONCLUSIONES

El pronostico de la demanda para la fabricacion de cintas adhesivas es
de vital importancia no solo por la adecuada planificacién de materiales
sino porque los alistamiento de maquinas no admiten error en la
cantidad de rollos a producir de cada referencia para el cumplimiento
oportuno de pedidos, debido a que cada ancho requiere de un

alistamiento especial.

El cumplimiento del plan de requerimiento de materiales se debe dar al
100%, ya que la escasez de un insumo en cualquier punto del mes
puede ocasionar que no se de cumplimiento de esa referencia en ese
mes, debido a que cuando se alista una maquina para fabricar un ancho
se debe producir todas las referencias de ese ancho, en caso de que no
se pueda fabricar alguna referencia por falta de un insumo, este
ocasionaria tiempo improductivo al momento de fabricarla debido al
alistamiento que se hace para fabricar alguna referencia solo de la

referencia afectada.

Como se mostré en el analisis de modo fallas es importante que se le
haga seguimiento a los controles propuestos, ya que esto es lo que
garantizarian que las condiciones de operacion se mantengan
actualizadas. Ademas se debe reestrenar a los operarios para que todos

comprendan y ayuden a mantener las condiciones de trabajo.
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